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RESUMO

Selecédo de linhagens e efeito do hospedeiro na qualidade de Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle de
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) em tomateiro

O objetivo do presente trabalho foi selecionar a linhagem mais adequada de
T. pretiosum para o controle de T. absoluta na cultura do tomate, dentre as linhagens
da colegao do Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e
Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’, e comparar a
qualidade dos insetos criados em ovos do hospedeiro alternativo, Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) com aquela dos insetos oriundos de ovos de T. absoluta,
com vistas a utilizacdo do parasitoide para o controle da traca-do-tomateiro. Para
atingir tal objetivo foram realizadas as seguintes etapas: selegédo de linhagens, efeito
da idade do hospedeiro no parasitismo, efeito do hospedeiro na qualidade do
parasitoide e numero de parasitoides a ser liberado por ovo da praga. A linhagem
PR de T. pretiosum, proveniente do Parana, foi, entre as estudadas, a mais
adequada para o uso em programas de controle biolégico de T. absoluta. T.
pretiosum parasitou igualmente ovos de T. absoluta de 0 a 48 horas de idade. A
capacidade de parasitismo, longevidade, capacidade locomotora e o tamanho do
parasitoide foram reduzidos quando provenientes de ovos da tragca-do-tomateiro em
comparagao a insetos emergidos de ovos de A. kuehniella. O numero ideal de T.
pretiosum a ser liberado na cultura do tomate para o controle de T. absoluta foi
superior a 50 parasitoides/ovo. Portanto, T. pretiosum pode ser utilizado em
programas de Controle Biolégico Aplicado, visto que, devido a menor qualidade dos
parasitoides provenientes de ovos de T. absoluta, o inimigo natural tera dificuldades
em se estabelecer no campo, indicando ser necessario um grande numero de
liberagdes, pois T. pretiosum tera uma agéo contra T. absoluta semelhante a um
inseticida, desde que os parasitoides que nascerem nas geragdes subsequentes as
liberagdes serdo menos agressivos e competitivos do que os insetos da natureza.

Palavra-chave: Controle bioldgico; Trichogramma pretiosum; Tuta absoluta; Selegao
de linhagens; Controle de qualidade
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ABSTRACT

Strain selection and host effect on Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) quality for Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) control in tomato crops

The aim of this study was to select the most suitable T. pretiosum strain for the
biological control of T. absoluta in tomato crops, within the existing strains in the
Laboratorio de Biologia de Insetos’ colection at Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, and compare the quality of the insects reared on eggs of the alternative
host Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) and on eggs of T. absoluta. For this, the
following characteristics were studied: strain selection, host age effect on parasitism,
different host effect on parasitoid quality and ideal number of released parasitoid per
pest egg. The T. pretiosum strain PR, originated in Parana state, was the most
suitable for its use in T. absoluta biological control programs. T. pretiosum parasitism
rate was the same for eggs aged from 0 to 48 hours. T. pretiosum’s parasitism
capability, longevity, mobility capability and parasitoid size were reduced when
reared on T. absoluta eggs in comparison to the ones reared on A. kuehniella eggs.
The ideal parasitoid number for release in order to control T. absoluta in tomato crops
is over 50 per egg. Since the quality of parasitoids hatched from T. absoluta eggs is
lower, populations of T. pretiosum will present difficulties to establish itself in the field.
Therefore, T. pretiosum should be used in applied biological control programs, where
a large number of parasitoids is released in the field from time to time, which will act
similarly to insecticides.

Keywords: Biological control; Trichogramma pretiosum; Tuta absoluta; Strain
selection; Quality control
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum L., 1753) é atacada por varias
pragas, o que leva os tomaticultures a langarem méao de inseticidas de largo
espectro em aplicacbes realizadas com curtos intervalos de tempo entre elas. Esse
fato tem causado o aumento na importancia de insetos que, antes de tais
aplicagcées, eram considerados secundarios (GRAVENA, 1984; GRAVENA;
BENVENGA, 2003).

Porém, a crescente preocupagcdao com questdes ambientais e com a
sustentabilidade das atividades produtivas tém levado a uma modificagdo na
agricultura, com a substituicdo dos métodos convencionais de controle das
populagdes de insetos-praga, com 0O uso pouco criterioso, e muitas vezes
indiscriminado de inseticidas, pelo método multidisciplinar e mais criterioso,
conhecido como Manejo Integrado de Pragas (MIP) (KOGAN, 1998; NORRIS;
CASWELL-CHEN; KOGAN, 2003; GALLO et al., 2002), no qual sdo considerados
fatores que permitem a redugcédo do uso de inseticidas, diminuindo assim, os custos
econdmicos, ecoldgicos e sociais da agricultura.

Entre as medidas utilizadas no MIP, ha que ser considerado o uso do controle
bioldgico, fendmeno no qual as populagdes se auto-regulam sem a necessidade do
uso de agroquimicos, sendo a populagédo da praga mantida abaixo do nivel de dano
econdmico por agdo dos seus inimigos naturais (PARRA, 2006).

Entre as pragas de importancia na cultura do tomate pode-se citar Tuta
absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), conhecida como a traga-do-
tomateiro, que tem sido considerada praga-chave nessa cultura e um entrave para a
producdo de tomate em varias regides das Américas do Sul e Central, e mais
recentemente, na Europa (URBANEJA; MOTON; MOLLA, 2009) e Oriente Médio
(SEPLYARSKY; WEISS; HABERMAN, 2010), podendo ocasionar perdas de até
100% da lavoura (LOURENCAO et al., 1984; DESNEUX et al., 2010).

Os microimendpteros do género Trichogramma West. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) sao largamente citados como agentes de Controle Bioldgico
Aplicado de lepiddpteros-praga em todo o mundo, em diversas culturas e em areas
florestais, devido a facilidade de sua criagdo em hospedeiros alternativos (PARRA,

1997; HAJI et al., 1998) e a sua agressividade no parasitismo de ovos dos insetos-
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praga (BOTELHO, 1997).Segundo Hassan (1993) as espécies do referido
parasitoide vinham sendo empregadas em programas de controle biolégico em 49
paises e as areas tratadas com liberacdes inundativas desse parasitoide, para o
controle de lepidépteros-praga, somavam mais de 21 milhdes de hectares a cada
ano; porém segundo as informagdes contidas na literatura, tais numeros variam de
16 (HASSAN, 1997) a 32 milhdes de hectares/ano (SMITH, 1996), divididos em 28
culturas com o uso de 28 espécies do género Trichogramma (Hassan, 1988, citado
por PARRA; ZUCCHI, 2004). No Brasil, Parra e Zucchi (2004) relataram que até o
ano de 2004 ja se conheciam resultados conclusivos sobre a eficiéncia desses
parasitoides no manejo de insetos considerados pragas-chave nas culturas da cana-
de-agucar, algodao, grédos armazenados, hortalicas, soja, milho e tomate, sendo a
espécie Trichogramma pretiosum Riley, 1879 aquela com maior gama de
hospedeiros. Beserra e Parra (2004) afirmaram que a adequag¢ao do hospedeiro
(praga-alvo) ao parasitoide € um ponto critico para programas de controle biolégico.
Essa adequacao é importante, ndo somente quanto ao parasitismo, mas também
quanto a qualidade da progénie oriunda desse parasitismo, o que determinara o
estabelecimento do inimigo natural na area de cultivo.

O objetivo do presente trabalho foi selecionar a linhagem mais adequada de
T. pretiosum para o controle de T. absoluta na cultura do tomate, dentre as linhagens
da colegao do Laboratoério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e
Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’, e comparar a
qualidade dos insetos criados em ovos do hospedeiro alternativo, Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) com aquela dos insetos oriundos de ovos de T. absoluta,

com vistas a utilizagao do parasitoide para o controle da traca-do-tomateiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importéancia da cultura do tomate (Solanum lycopersicum L., 1753) para o

Brasil e no mundo

O tomateiro (S. lycopersicum) figura entre as olericolas mais importantes no
mundo, sendo, no Brasil, superado, em area de cultivo e em producao, somente pela
batata (SILVA et al., 2007).0 tomateiro € uma planta originaria da América do Sul,
mais especificamente do territério entre o Equador e o norte do Chile, sendo
encontrado desde o litoral do Pacifico, incluindo as ilhas Galapagos, até altitudes de
2000 m, nos Andes, 0 que o caracteriza como uma planta de clima tropical de
altitude (EKLUND et al., 2005; SILVA et al., 2007). Trata-se de uma planta da familia
das solanaceas, referida anteriormente entre as nove espécies do género
Lycopersicon L. (Taylor, 1986), e que foi posteriormente transferida para o género
Solanum devido a evidéncias moleculares filogenéticas (SPOONER; ANDERSON;
JANSEN, 1993; PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006). A produ¢cdao mundial de
tomate em 2010 foi em torno de 150 milhdes de toneladas, distribuidas em mais de 4
milhdes de hectares. (FAO-FAOSTAT, 2012). A grande importancia do tomate é
decorrente de sua multipla forma de consumo, podendo ser consumido “in natura” ou
como alimento processado industrialmente. O Brasil ocupa lugar de destaque entre
os produtores mundiais de tomate, respondendo, em 2010, por uma producdo da
ordem de 4 milhdes de toneladas, em uma area plantada de, aproximadamente, 68

mil hectares.

2.2 Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

Originalmente, a traga-do-tomateiro, foi descrita, em 1917, por Meyrick, como
Phtorimaea absoluta, tendo sido referida em trés outros géneros [Gnorimoschema
Busck, 1900, Scrobipalpula Povolny, 1964 e Scrobipalpuloides Povolny, 1987), antes
de ser transferida para o género Tuta, por Povolny (1994), passando a ser

conhecida como Tuta absoluta (Meyrick, 1917).
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2.2.1 Distribuicao geografica

A traca-do-tomateiro, T. absoluta, é tida como originaria da América Central e
esta presente nos principais paises produtores de tomate da América Latina
(Argentina, Brasil e Uruguai), onde é considerada praga-chave (VILLAS BOAS et al.,
2009). Além dessas regides, T. absoluta ja foi referida como praga na Bolivia, Chile,
Colémbia, Equador, Paraguai, Peru e Venezuela (BARRIENTOS, 1998;
HARIZANOVA; STOEVA; MOHAMEDOVA, 2009).Seu primeiro relato no Brasil
ocorreu em 1979, na cidade de Morretes, PR (MUSZINSKI et al., 1982), porém, seu
registro oficial como praga foi feito no ano seguinte na cidade de Jaboticabal, SP
(MOREIRA; LARA; CHURATA-MASCA, 1981). No ano de 1981, foi encontrada no
Vale do Salitre, Juazeiro, BA (MORAES; NORMANHA FILHO, 1982).Sua
disseminacao no territério brasileiro foi rapida, sendo encontrada, apenas 3 anos
apos o seu registro oficial como praga, distribuida por todas as areas produtoras de
tomate do pais (SOUZA; REIS, 1992). Esse fato, bem como sua rapida distribuicdo
por toda a América do Sul, podem ser atribuidos ao intenso transito de tomate “in
natura” entre as diversas regides do pais e do continente, o que proporcionou a
rapida disseminacdo da praga (VILLAS BOAS et al., 2009).T. absoluta era
considerada um inseto de distribuicdo exclusivamente neotropical (PAPA, 1998),
com apenas dois relatos fora da América do Sul, sendo uma nas llhas de Pascoa
(RIPA; ROJAS; VELASCO, 1995) e outra no Japao (CLARKE, 1962).Porém, apesar
dos esforgos quarentenarios, tendo a praga sido inserida na lista de pragas
quarentenarias A1 da “European and Mediterranean Plant Protection Organization”
(EPPO) em 2004 (EPPO, 2005), no final de 2006 houve o seu primeiro relato em
solo europeu, sendo constatada no leste da Espanha (URBANEJA et al., 2007).Apos
a primeira constatacao de T. absoluta no territoério europeu, seguiram-se inUmeros
relatos, nos anos seguintes, de areas infestadas ao longo de toda a costa espanhola
(POTTING, 2010). Nos anos de 2008 e 2009, a praga nado so se espalhou pela
bacia do Mediterraneo (EPPO, 2008), como também foi relatada em paises
europeus de clima mais frio (Alemanha, Holanda, Suica e Reino Unido) (DESNEUX
et al.,, 2010), na Europa Central (DESNEUX et al., 2011) e no Oriente Médio
(TUELIN, 2010; SEPLYARSKY; WEISS; HABERMAN, 2010; EPPO, 2012).
Recentemente foi relatada a presenga de T. absoluta em casas de vegetagao na

Russia (EPPO, 2012).A rapida disseminagao da praga, uma vez constatada em solo
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europeu, deveu-se, possivelmente, ndo s6 a sua dispersdo natural, mas também, a
exemplo do que houve na regido neotropical (VILLA BOAS; CASTELO BRANCO;
MEDEIROS, 2009), ao transito de material infestado (POTTING, 2010).Até o
presente momento, existem relatos de T. absoluta em 114 paises, espalhados pelas
Américas Central e do Sul, Africa, Europa e Asia (PLANTWISE, 2012) (Figura 1).

Figura 1 — Distribuicdo de Tuta absoluta no mundo (PLANTWISE, 2012)

Desneux et al. (2011) estimam que, da forma como vem ocorrendo aumento
no territério ocupado pela traga-do-tomateiro na Eurasia, até o final de 2016 a praga
ja tera atingido a China, invadindo antes o Ira (2012-2013) e a india (2014-2015). E o
primeiro relato da praga na América Central (EPPO, 2012), coloca os produtores

norte-americanos de tomate em alerta.

2.2.2 Plantas hospedeiras

O hospedeiro preferencial de T. absoluta €, sem duvida, o tomateiro (S.
lycopersicum) (PEREYRA; SANCHEZ, 2006), porém, este inseto pode ser
caracterizado como oligofago (SIQUEIRA; GUEDES; PICANCO, 2000), alimentando-

se de algumas solanaceas cultivadas tais como: batata (S. tuberosum L.), fumo
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(Nicotiana tabacum L.) (POVOLNY, 1975), berinjela (S. melongena L.), piment&o (S.
muricatum L.) (DESNEUX et al., 2010), pimenta (MPAAF, 2009) e fisalis (GARZIA,
2009), além de algumas solanaceas de ocorréncia espontanea (DESNEUX, 2010).
Recentemente, foram citados como possiveis hospedeiros da traga-do-
tomate, Malva sp. e o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) (DESNEUX, 2010), o que
alerta para a seriedade da ameaca representada por esse inseto-praga, devido a

sua grande adaptabilidade.

2.2.3 Danos

Este inseto apresenta um grande potencial destrutivo, pois pode atacar
intensamente, todos os 6rgaos da parte aérea da planta, em qualquer estadio de
desenvolvimento (SOUZA; REIS, 1992; MICHEREFF FILHO; VILELA, 2001). A traga
ataca as gemas e os brotos terminais, abrindo, nas folhas, galerias transparentes,
devido ao consumo integral do mesofilo e, quando ataca os frutos, pode inutiliza-los
completamente (HAJI, 1984), por ser uma broca que se alimenta internamente da
polpa do tomate.

Aos frutos, para o consumo “in natura”, as galerias feitas por T. absoluta,
conferem um aspecto que desagrada ao consumidor, enquanto que nos frutos para
a utilizacao industrial, a traga e outros organismos oportunistas que venham a se
valer das galerias para invadir os frutos, constituem um grave problema de
contaminagao do produto final (VARGAS, 1970).

Scardini, Ferreura e Galvaes (1983) observaram danos severos de T.
absoluta em cultivos de tomate no estado do Espirito Santo, chegando a 100% de
prejuizos em algumas areas de cultivo.

S&o0 decorrentes dos danos causados por este inseto-praga, grandes
prejuizos, tanto de ordem econémica quanto social, visto que os produtores e as
industrias tém aumento consideravel nos seus custos de producdo, que sao
repassados ao preco final do produto, onerando o orgamento do consumidor final
(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2009).
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2.2.4 Biologia e comportamento de T. absoluta

Os dados apresentados na literatura sao discrepantes quanto a duracdo dos
varios estagios de desenvolvimento e dados de fecundidade de T. absoluta,
(VARGAS, 1970; QUEIROZ, 1976; SOUZA et al.,, 1983), pois tratam-se de
populagdes variaveis geneticamente e estudadas em diferentes condicdes
ambientais (RAZURI; VARGAS, 1975).

O periodo de incubacéo, citado na literatura, varia de 3 (COELHO; FRANCA,
1987) a 7 dias (SOUZA et al., 1983).

Os ovos sao colocados individualmente nas folhas, principalmente nas folhas
do tergo superior da planta, mas também podem ser encontrados nas hastes, flores
e frutos (HAJI et al., 1988; TORRES et al., 2001). Os dados relatados na literatura
quanto ao numero de ovos produzidos por fémea variam de 40 (QUEIROZ, 1976;
MUSZINSKI; LAVENDOWSKY; MASCHIO, 1982) até 262 (IMENES et al., 1990).
Ocorre, por parte das mariposas, certa predilecdo pelas folhas do tergo superior da
planta para oviposi¢cdo, sendo a maioria dos ovos depositada entre as nervuras dos
foliolos (HAJI et al., 1988; TORRES et al., 2001; PRATISSOLI et al., 2003).

A literatura apresenta dados sobre duragao total do ciclo de vida do inseto
(ovo-adulto) variando entre 38 (HAJI et al., 1988) a 50 dias (FRANCA et al., 1984).
Estudos no Chile demonstraram o efeito da temperatura nesse parametro sendo sua
duracao de 76,3, 39,8 e 23,8 dias nas temperaturas médias de: 14, 19,7 e 27,1°C,
respectivamente (BARRIENTOS et al., 1998).

O inseto apresenta quatro instares larvais que diferem pelo tamanho do
corpo, mas principalmente pela largura da capsula cefélica. As larvas apresentam
coloracao variando do amarelo-claro ao pardo-escuro, sendo o tempo de duracédo
dessa fase condicionado pela temperatura, variando de 10,95 a 19,17 dias
respectivamente as temperaturas de 27 e 18,5° C (COELHO; FRANCA, 1897; HAJI
et al., 1988; IMENES et al., 1990).

Apds o quarto instar, as lagartas podem se transformar em pré-pupas e
posteriormente em pupas nuas, ou envoltas em casulos de seda, nas folhas, dentro
das galerias nas folhas, caules ou frutos, ou podem ainda transformarem-se no solo.
A coloragédo varia de verde a castanho-escura, sendo marrom-escura proximo a
emergéncia do adulto (COELHO; FRANCA, 1897; HAJI et al., 1988; IMENES et al.,
1990).
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Em temperatura constante e flutuante, mantidas em dieta natural, as
exigéncias térmicas de T. absoluta foram determinadas como: 72,2 GD (graus-dia)
para a fase do ovo, 267,1 GD para a fase larval e 130,7 para a fase de pupa.
Também foram definidos os limiares térmicos inferiores para o desenvolvimento
dessas fases, sendo: 9,7°C para a fase de ovo e 6,0 e 9,1°C paras lagartas e pupas,
respectivamente (BENTACOURT; SCATONI; RODRIGUEZ, 1996).

O numero de geragdes apresentadas por ano variam de acordo com a
temperatura média na localidade, sendo apresentados dados na literatura desde 5
(KORYCINSKA; MORAN, 2009) até 12 (EPPO, 2005) geragbes ao ano.

Em casas de vegetacao climatizadas, Potting (2010) afirmarou que podem
ocorrer até 9 geragdes ao ano.

Herrera (1963) verificou, em condicbes de campo, um periodo de pré-
oviposicao de 2 dias e a duracéo da copula de 15 minutos em média, ao passo que
Uchoa-Fernandez et al. (1995) relataram duragao de copula, em média, de 4 horas e
45 minutos. Uchoa-Fernandez et al. (1995) ainda verificaram que as copulas desse
inseto ocorrem no periodo entre 6h00 e 7h00 e que a oviposicdo ocorre durante
todo o fotoperiodo, com pico entre 15h00 e 18h00, em condi¢des de luminosidade
natural, em telado.

Esses autores ainda observaram que a cépula nessa espécie ocorre apenas
uma vez ao dia, sendo que a fémea permanece abrigada no interior da copa da
planta, liberando a pluma de feroménio, enquanto o macho voa atraido por essa
pluma.

Paulo (1986) constatou que a maioria dos ovos é colocada nos trés
primeiros dias de postura, sendo o periodo total de postura de 8,8 dias, segundo
Herrera (1963).

Imenes et al. (1990) estudaram o efeito da alimentagdo de adultos de T.
absoluta com solucdo de mel a 10% e constataram uma melhora nos parametros
bioldgicos avaliados em decorréncia da referida alimentagao, porém afirmaram que o
incremento nos parametros nao justifica o uso da alimentagdo, pois é viavel a
criagdo sem alimento para os adultos.

A grande maioria dos resultados constantes da literatura sobre T. absoluta
foram obtidos por meio de estudos realizados em dieta natural, devido a dificuldade
em se criar esse insetos em meio artificial. Entretanto, avaliando 10 dietas nas quais

foram variadas as fontes proteicas, Giustolin et al. (1995) conseguiram selecionar
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uma que foi considerada a mais adequada, porém, sem que os resultados fossem
comparaveis aqueles obtidos em dieta natural.

Mihsfeldt e Parra (1999) demostraram a importédncia do uso de
fagoestimulantes no meio artificial para criagdo de T. absoluta e sugeriram que a
baixa viabilidade apresentada pelos insetos nesses meios talvez seja devida a
razdes fisicas e nao nutricionais, visto que os insetos que conseguiram se
desenvolver reproduziram-se satisfatoriamente.

Marin et al. (2002) afirmaram ter obtido uma viabilidade total de mais de 67%
de T. absoluta criada em dieta artificial, mas ndo puderam estabelecer a criagao
devido a auséncia de postura dos insetos oriundos dessa dieta, fato por eles
atribuido a causas abidticas como a umidade relativa e ndo a inadequagao
nutricional da dieta.

Skaljac, Kostanjsek e Zanié¢ (2012) informaram a ocorréncia do micro-
organismo simbionte Wolbachia em populagbes de T. absoluta, europeias; nao
foram observados os efeitos dessa relagdo na biologia de T. absoluta, porém ja se
sabe que a aquisi¢do do simbionte por parte da praga ocorreu de forma horizontal.

Megido, Haubruge e Verheggen (2012) observaram a ocorréncia de um tipo
acidental de partenogénese denominado “tychopartenogeneses” em uma populagao
de laboratorio de T. absoluta. A partenogénese observada produziu machos e
fémeas sendo caracterizada como deuterétoca. Os autores discutiram que o fato
observado pode estar relacionado a ocorréncia de Wolbachia nesse inseto
(SKALJAC; KOSTANJSEK; ZANIC, 2012), visto que j& s&o conhecidos efeitos dessa
natureza, atribuidos a esse micro-organismo, sobre outros insetos (STOUTHAMER;
LUCK; HAMILTON, 1990). Os autores ainda destacaram a importancia de se

investigar se ha ocorréncia desse fendmeno nas populagdes de campo.

2.2.5 Manejo integrado de T. absoluta

O uso indiscriminado de inseticidas na cultura do tomate tem proporcionado
uma pressao de selecdo relativamente alta sobre essa praga, o que tem levado ao
aparecimento de populagdes resistentes aos principios ativos mais utilizados
(LIETTI; BOTTO; ALZOGARAY, 2005), aumentando-se assim a relevancia de
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técnicas menos agressivas que atendam aos preceitos do Manejo Integrado de
Pragas.

Boica Jr. et al. (2007), comparando diferentes taticas de controle de pragas
tardias em cultivares de tomateiro de crescimento indeterminado, observaram que a
utilizacdo de um conjunto de taticas no manejo integrado foi eficiente, levando a
reducdo do numero de pulverizagbes em até 77% e um incremento na produgéo de
até 74%.

2.2.5.1 Controle cultural

Medeiros et al. (2005) conceituaram controle cultural como: o “emprego de
praticas agricolas rotineiras para criar um agroecossistema menos favoravel ao
desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos, além de proporcionar menor
suscetibilidade ao ataque das pragas”. Os autores ainda lembraram que essas
praticas, no manejo de pragas, tém um aspecto preventivo.

Haiji et al. (2002) ressaltaram a importancia da obediéncia as técnicas
agrondémicas de adubacao, irrigacédo e tratos culturais no bom estabelecimento da
lavoura, além da importancia da concentracdo, ao maximo possivel, da época de
plantio, dentro de uma mesma area, a fim de se evitar o aparecimento de focos da
praga.

Villas Bbas, Castelo Branco e Medeiros (2009) ressaltaram a importancia da
rotacdo de culturas visando a interrup¢cdo do ciclo biolégico da praga e ainda
alertaram quanto aos riscos da pratica corriqueira de escalonamento de plantio de
tomate sob pivd central, sendo as areas subdivididas em varias partes e os plantios
nessas partes realizado com intervalos de 15 a 20 dias, visando atender a demanda
das industrias, o que aumenta o risco de perdas nos plantios mais tardios.

Quando o escalonamento torna-se inevitavel, Haji et al. (2002) sugeriram que
o0 plantio seja realizado contra o vento predominante, evitando assim, que esse
arraste as mariposas das areas mais antigas para as mais novas.

Costa et al. (1998) apontaram a irrigacdo por aspersdo como uma possivel
ferramenta no MIP do tomateiro, tendo sido observada, experimentalmente, uma

significativa redugdo no numero de ovos e lagartas apds os tratamentos com
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diferentes laminas d’agua e consequentemente, uma redugdo no numero de minas,
nas observagdes posteriores.

Medeiros et al. (2011) também observaram o efeito da irrigagcado por aspersao
na remocao de ovos de T. absoluta do terco superior das plantas, da ordem de 42%,
reforcando o valor dessa pratica como uma medida de controle da praga.

Villas Bbas, Castelo Branco e Medeiros (2009) relataram que a intensidade do
ataque da traga-do-tomateiro em areas irrigadas por aspersao € significativamente
menor que irrigadas por gotejo ou sulcos.

Medeiros et al. (2005) recomendaram a destruicdo dos restos culturais,
visando a destruicdo das formas bioldgicas de T. absoluta que possam estar ali
presentes. Essa destruicdo pode ser feita por meio de queima ou por incorporagao,
via aracdo, sendo o segundo método preferivel, do ponto de vista agricola e
ambiental.

E ainda recomendada a eliminacéo de solanaceas de ocorréncia espontanea
das areas de cultivo de tomate, como método de controle cultural da praga, visto que
essas plantas podem servir de hospedeiros do inseto (FRANCA; CASTELO
BRANCO, 1992).

2.2.5.2 Controle legislativo

Por definicdo, a legislacdo, por si s6, nao se constitui em um método de
controle, mas estabelece autoridade e competéncia estatutaria para que agéncias
governamentais atuem na limitagdo da dispersao de insetos ou na sua dispersao, de
forma a tornarem-se ameaca para o bem estar publico.

O método legislativo de controle de pragas consiste de medidas tomadas por
orgaos oficiais e autarquias, nos diferentes niveis administrativos por meio de leis,
decretos, portarias e instrugcdes normativas, que visam ao cumprimento de medidas
de controle, sendo que no Brasil, esse método é aplicado por meio de trés frentes:
servigco quarentenario, medidas obrigatdrias de controle e fiscalizagdo do comércio
de defensivos (GALLO et al., 2002).

Com relacdo a traga-do-tomate, a legislagdo brasileira conta com a Portaria
n°53, de 27 de fevereiro de 1992, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento,

que define a época de instalacdo de lavouras de tomate no perimetro irrigado do
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Submédio do Vale do Sao Francisco e em areas irrigadas dos municipios adjacentes
dos estados do Pernambuco e Bahia (HAJI et al., 2002)

A exemplo da Portaria n°.53, o estado de Goias baixou, por meio de sua
Secretaria de Agricultura, a Instrugdo Normativa n°5, de 13 de novembro de 2007,
definindo também a época de instalacdo das lavouras de tomate. Essa instrugao
também tornou obrigatdria a eliminagédo dos restos culturais das lavouras de tomate
(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2009).

Em 2004, T. absoluta foi colocada na lista das pragas quarentenarias A1 da
“European and Mediterranean Plant Protection Organization” (EPPO) (EPPO, 2005),
e apds a sua constatagcdo na regido correspondente a essa organizagao, a praga

continua considerada entre as pragas de categoria A2 (EPPO, 2011).

2.2.5.3 Controle quimico

O controle quimico tem sido o método mais utilizado no manejo de T. absoluta
(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2009), havendo relatos de casos
extremos, nos quais os agricultores langam mao de até 36 aplicagcbes de inseticida
para o controle dessa praga, juntamente com outros artrépodes-praga, durante o
ciclo da cultura do tomate (BENVENGA; FERNANDES; GRAVENA, 2007).

Na grande maioria das propriedades o uso dos agroquimicos no controle
dessa praga tem sido feito de forma preventiva, sem a pratica do monitoramento,
quando sao realizadas aplicagdes dos inseticidas periodicamente, independente da
comprovacédo ou ndo de infestacdes da praga (VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO;
MEDEIRQOS, 2009).

As aplicagdes preventivas, além de onerarem os custos de produgdo e
reduzirem a qualidade do produto final, devido a presenca de residuos de
agroquimicos (GRAVENA, 1984), ainda conduzem ao processo de selegdo de
linhagens resistentes aos principios ativos (OMOTO, 2000), fato que dificulta ainda
mais 0 manejo da praga.

N&o sao raros na literatura, relatos de resisténcia de T. absoluta a inseticidas
(SIQUEIRA; GUEDES; PICANCO, 2000a; 2000b; CASTELO BRANCO et al., 2001;
SIQUEIRA et al., 2001; SALAZAR; ARAYA, 2001; LIETTI; BOTTO; ALZOGARAY,
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2005; DEBONI; CASTELO BRANCO, 2007; SILVA, 2009; VILLAS BOAS; CASTELO
BRANCO; MEDEIRQOS, 2009).

Uma alternativa para racionalizar o uso de inseticidas, visto que esse método
€ considerado um dos pilares do MIP (GALLO et al., 2002), seria a sua aplicagéo
mediante os dados obtidos com a pratica de monitoramentos regulares da infestagao
de T. absoluta, na lavoura de tomate (VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO;
MEDEIRQOS, 2009), que pode ser realizado com o uso de armadilhas com feroménio
sintético (XAVIER et al., 2008) ou pela observagao da presenga de ovos nas folhas
do tergo superior das plantas (CASTELO BRANCO; FRANCA; FONTES, 1996); essa
pratica, reduz os riscos de seleg¢ao de linhagens resistentes da praga, além de seus
aspectos benéficos dos pontos de vista ecoldgico e econémico.

Villas Bbas, Castelo Branco e Medeiros (2009) alertaram para a necessidade
de comprovacédo da eficiéncia desses produtos e do ajuste das doses a serem
usadas, devido ao desenvolvimento da resisténcia. Para tanto, recomenda-se a
utilizacdo de produtos quimicos seletivos e a rotacéo de principios ativos, para evitar

ou diminuir o desenvolvimento de resisténcia.

2.2.5.4 Controle bioldgico

A literatura apresenta algumas alternativas bioldgicas para o manejo de T.
absoluta, havendo varios produtos comerciais a base da bactéria Bacillus
thuringiensis (Berliner, 1911), registrados no Brasil para o controle dessa praga
(VILLAS BOAS; CASTELO BRANCO; MEDEIROS, 2009). Varios estudos tém sido
realizados com o intuito de verificar a eficacia desse agente no controle dessa praga
(THEODULOZ et al., 2003; GIUSTOLIN et al., 2001b; GONZALEZ-CABRERA et
al., 2011). Também foram realizados estudos com a agdo combinada de B.
thuringiensis e outros agentes de controle biolégico, como Trichogramma pretiosum
(MEDEIROS; VILELA; FRANCA, 2006), e Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895)
(MOLLA; GONZALEZ-CABRERA; URBANEJA, 2011). Os resultados demonstram a
viabilidade da utilizacdo de B. thuringiensis no manejo da praga.

Resultados promissores sdo apresentados na literatura quanto ao uso dos
fungo entomopatogénicos Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin, 1883 e

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1912, no controle de T. absoluta, sendo
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destacado o efeito ovicida de M. anisopliae como principal modo de acéao
(GIUSTOLIN 2001a; RODRIGUEZ-HERNANDEZ; GERDING; FRANCE, 2006a;
2006b; PIRES et al., 2009; PIRES et al., 2010).

Um granulovirus isolado de Phthorimaea operculella (Zeller, 1873),
denominado Phthorimaea operculella granulovirus (PhopGV), foi testado por
Mascarin et al. (2010), sobre T. absoluta, tendo apresentado resultados promissores.

Trés espécies de nematoides entomopatogénicos, Steinernema carpocapsae
(Weiser, 1955), Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) e Heterorhabditis bacteriophora
Poinar, 1976, foram testados em condigbdes de laboratério e em casas de vegetagao
e se mostraram eficientes no controle de T. absoluta (BATALLA-CARRERA,;
MORTON; GARCIA-DEL-PINO, 2010).

Séo referidos na literatura percevejos predadores, como agentes de controle
de T. absoluta com possiblidade de uso em programas de controle biolégico,
incluindo-se: N. tenuis (URBANEJA; MOTON; MOLLA, 2009; MOLLA; GONZALEZ-
CABRERA; URBANEJA, 2011; CALVO et al, 2012), Macrolophus
pygmaeus (Rambur, 1839) (URBANEJA; MOTON; MOLLA, 2009) e Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (TORRES et al.,, 2002; VIVAN et al, 2002; VIVAN;
TORRES; VEIGA, 2003).

Miranda et al. (1998) afirmaram serem os percevejos da familia Anthocoridae,
importantes agentes de controle bioldgico natural de T. absoluta, predando ovos e
larvas de 1° e 2° instares.

Existem relatos de ocorréncia de acaros do género Pyemotes (Newport, 1850)
predando T. absoluta, porém, apesar de aparentemente promissores no controle da
praga, esses acaros apresentam o inconveniente de causarem dermatites em
humanos (CUNHA et al., 2006; OLIVEIRA; MATOS; HATANO, 2007).

Entre os himendpteros parasitoides € grande a variedade de espécies
atacando ovos, larvas e pupas (DESNEUX et al. 2010), merecendo destaque os
parasitoides de ovos do género Trichogramma, que apresentam varias espécies
associadas a T. absoluta, algumas delas ja criadas massalmente e liberadas em
programas de controle dessa praga (PAPA, 1998; PRATISSOLI; PARRA, 2000;
DESNEUX, 2010)
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2.3 Parasitoide de ovos Trichogramma spp. Westwood, 1833 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)

Segundo Querino, Zucchi e Pinto (2009), o género Trichogramma é
cosmopolita, ocorrendo em todos os continentes, podendo ser encontrado nos mais
variados ambientes terrestres, desde as tundras do circulo artico, desertos,
montanhas, ilhas e &areas tropicais, tendo por limitacdo somente a falta de
hospedeiros.

Trichogramma é o maior género da familia Trichogrammatidae, com 210
espécies identificadas e hospedeiros em varias ordens, principalmente Lepidoptera
(PINTO, 2006). E também o mais importante, no tocante ao controle bioldgico. Por
essa razao, esses insetos estdo entre os mais estudados, e com um grande acervo
de informacgdes disponiveis na literatura (PINTO, 1997; PARRA; ZUCCHI, 2004).

Segundo Pinto (1997), os insetos desse género sao diminutos
endoparasitoides primarios de ovos de lepidopteros, muitos desses com potencial de
uso em programas de controle bioldgico aplicado.

No Brasil, vém sendo realizados varios trabalhos nos ultimos anos com a
utilizacado de Trichogramma spp. em varias culturas, sobretudo pelo Departamento
de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(USP), visando ao controle biolégico de pragas em: cana-de-agucar (BOTELHO et
al., 1999; PINTO, 1999), algodoeiro (BLEICHER; PARRA, 1989), tomateiro (PAPA,
1998; PRATISSOLI; PARRA, 2000), milho (SA; PARRA, 1994; GEREMIAS, 2009),
soja (ZACHRISSON, 1997; ZACHRISSON; PARRA, 1998; BUENO, 2008), pragas
de grdos armazenados (INOUE; PARRA, 1998) e frutiferas, como os citros
(GARCIA, 1998; MOLINA, 2003; TORRES, 2005) e abacate (NAVA, 2005).

2.3.1 Biologia de Trichogramma spp.

Os insetos desse género sao diminutos, com cerca de 0,2 a 1,5 mm de
comprimento, com comportamento gregario ou solitario (PINTO, 1997).
Trichogramma é holometabdlico, tendo como endoparasitoide obrigatorio o seu

desenvolvimento embrionario, larval e pupal no interior do ovo de outros insetos, e
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como todos os parasitoides de ovos € apnéustico, tendo baixissima demanda por
oxigénio durante a fase larval (DE LA TORRE, 1993).

Como holometabdlico tem o seu desenvolvimento passando pelas fases de
ovo, larva, pré-pupa, que € caracterizada pela presenca de sais de urato que
conferem aspecto enegrecido ao ovo parasitado, acumulados em todo o tegumento
do inseto, e de pupa, até atingir a fase adulta. A coloragdo do inseto apresenta
modificagdes quanto ao estagio de desenvolvimento, e que se torna mais escura
com o desenvolvimento, devido a esclerotizagao da cuticula. Os sais de urato, que
durante o periodo inicial do desenvolvimento da pré-pupa encontram-se dispersos
pelo tegumento, ao final desse estagio ja comegcam a se concentrar, ficando
localizados na regido central do abdome da pupa, formando uma massa unica
(CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999).

Trichogramma, como outros himendpteros, apresenta haplodiploidismo,
sendo a fémea diploide originaria de ovos fecundados, ao passo que os machos
haploides nascem de ovos ndo fecundados. Assim, para o parasitismo, o
acasalamento é facultativo, porém é interessante, do ponto de vista do controle
biolégico, que haja acasalamento para que nasgam novas fémeas nas geragdes
seguintes, aumentando a eficiéncia dos insetos liberados. Ocorrem em menor
quantidade, espécies de Trichogramma com a capacidade de realizar a
partenogénese completa ou telitoquia, gerando fémeas diploides tanto de ovos
fecundados quanto de nao fecundados. A telitoquia em Trichogramma pode ocorrer
de forma reversivel (quando esta associada a infecgdo microbiana; sem a infeccao,
a linhagem volta a apresentar arrenotoquia) ou de forma irreversivel
(STOUTHAMER; LUCK; HAMILTON, 1990). A telitoquia em Trichogramma é
causada pela infecgéo por a-proteobactérias do género Wolbachia conhecidas por

induzir partenogénese em varias espécies (STOUTHAMER et al., 1993).

O numero de ovos depositados, por ovo-hospedeiro, pelas fémeas de
Trichogramma varia de acordo com a disponibilidade de nutrientes nesse hospedeiro
e com o numero de ovos a ser parasitado, sendo esse aspecto importante na
selegcédo hospedeira (COLAZZA et al., 2010).

Trichogramma tem seu desenvolvimento afetado por varios fatores abiéticos,

como luz, umidade e temperatura, sendo a temperatura o fator mais impactante,
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podendo afetar, entre outros parametros, a duracdo do desenvolvimento, a razao
sexual, o parasitismo e a longevidade dos adultos (CALVIN et al., 1984; YU; LANG;
HAGLEY, 1984; BLEICHER, 1985; STEIN; PARRA, 1987; CONSOLI; PARRA, 1996;
PRATISSOLI; PARRA, 2000, 2001; MOLINA, 2003; VASCONCELOQOS, 2009).

A reducao no tempo de desenvolvimento com o aumento da temperatura, até
um limite térmico superior, € um aspecto recorrente entre as espécies de
Trichogramma, independente da linhagem e hospedeiros. Esses estudos tém
fornecido informagdes relevantes sobre as exigéncias térmicas do género,
fornecendo subsidios importantes para a implementagdo dos programas de controle
biolégico com esses insetos (BUTLER JUNIOR; LOPEZ, 1980; GOODENOUGH,;
HARSTACK; KING, 1983; CALVIN et al., 1984; YU; LANG; HAGLEY, 1984;
ZACHRISSON, 1997; PRATISSOLI; PARRA, 2000; PARRA; ZUCCHI, 2004).

Porém, a afericdo desses dados em condigdes de campo € relativamente

escasso na vasta literatura disponivel sobre o género Trichogramma.

2.3.2 Selecéao de linhagens de Trichogramma spp.

Hassan (1989) afirmou que as avaliagdes pré-introdutérias constando de
estudos de laboratério, semi-campo e campo s&o imprescindiveis para a sele¢ao das
linhagens adequadas de inimigos naturais a serem usadas em um programa de
controle biolégico com parasitoides de ovos. Porém, raramente esses estudos séo
realizados, o que resulta na liberagdo de linhagens inadequadas e no insucesso
desses programas (HASSAN, 1997).

Hassan (1989) ainda afirmou serem as espécies nativas as mais
recomendadas para a utilizagdo em programas de controle bioldgico por estarem

adaptadas as condi¢des climaticas locais.

Parra et al. (2002) afirmaram ser a selegao de linhagens somente o primeiro
passo para a implementacédo de um programa de controle biolégico com parasitoide
de ovos, sendo ainda necessario seguir um “protocolo de estudos” a fim de se
determinarem outros parametros importantes e muitas vezes intrinsecos a cultura

e/ou ao inimigo natural.
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A importancia da selecado de linhagem/espécie a ser usada em programas de
controle biolégico € devida a grande variabilidade genética, inter e intraespecifica,
encontrada nas espécies do género Trichogramma o que define suas caracteristicas
quanto a adaptabilidade e exploragado dos hospedeiros (PAK; van LENTEREN, 1988;
HASSAM, 1989; WAIJNBERG, 1994).

Parra e Zucchi (2004) relataram que no inicio dos trabalhos com
Trichogramma havia um desconhecimento quanto a existéncia de relativa
especificidade das linhagens, com relagdo as condigdes ambientais dos seus locais
de origem, e, muitas vezes, os insetos eram liberados em locais com condi¢cbes
microclimaticas diversas daquelas as quais foram adaptados ao longo de sua
histéria evolutiva, ao que pode-se atribuir, com relativa seguranga, o insucesso de
algumas tentativas de controle de pragas com esse agentes, ao longo do tempo.

Os estudos iniciais para os processos de selegcao de linhagens do género
Trichogramma deram-se na década de 80, quando Pak e van Heiningen (1985)
coletaram 60 linhagens de varias espécies, oriundas de varios hospedeiros e
condicbes ambientais, as quais foram avaliadas e selecionadas quanto ao seu
comportamento de busca e ao parasitismo.

Apos os primeiros estudos, foram definidos quais seriam os parametros
avaliados no processo de escolha das linhagens a serem utilizadas, incluindo-se:
facilidade de criagdo massal; auséncia de caracteristicas negativas, tais como:
superparasitismo (PAK; KASKENS; JONG, 1990), elevados numeros de
descendentes machos (STOUTHAMER; LUCK; HAMILTON, 1990), entre outras; e
aceitacdo do hospedeiro-alvo (PAK; van LENTEREN, 1986; PAK; KASKENS; JONG,
1990). Restava, no entanto, definir como seria feita a padronizagdo das medidas dos
parametros a serem avaliados (PAVLIK, 1993).

Assim, os pesquisadores elegeram o teste de livre escolha como uma boa
metodologia para se verificar a adequacdo do hospedeiro ao parasitoide e, por
comparacgao entre os resultados, obtidos pelas diferentes linhagens ou espécies de
Trichogramma; esses testes permitiriam selecionar qual a mais adequada ao
controle da praga em questao (HASSAN, 1997; HEGAZI; KHAFAGI; HASSAN, 2000;
HERZ; HASSAN, 2006).

Para analisar os resultados obtidos nos testes de livre escolha, o teste

estatistico recomendado €& o Qui-quadrado, visto que o parasitismo ou né&o
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parasitismo nos dois hospedeiros testados podem ser considerados variaveis
qualitativas (PAK et al., 1986; van DIJKEN et al., 1986).

Valendo-se dessa metodologia Hassan (1989) comparou 17 linhagens de
Trichogramma de diferentes espécies, para o controle de Cydia pomonella L., 1758,
Adoxophyes orana Fisher von Roslerstamm, 1834 e Pandemis haparana
Schiffermdller, 1776. Foram selecionadas, inicialmente, 2 linhagens de
Trichogramma dendrolimi Matsumura, 1926, por terem parasitado o maior numero
de ovos. Entretanto, quando foram oferecidos ovos de uma das pragas-alvo,
juntamente com ovos do hospedeiro alternativo no qual os insetos vinham sendo
criados, isto €, Sitotroga cerealella Oliver, 1789, o autor observou que uma linhagem
de Trichogramma embryophagum (Hartig, 1838) e trés linhagens de uma espécie
nao identificada de Trichogramma tiveram acentuada preferéncia pelos ovos dos
hospedeiros naturais. Estes resultados levaram a exclusdo de uma das linhagens de
T. dendrolimi anteriormente selecionada e incluiu as linhagens que escolheram os
hospedeiros naturais entre as consideradas adequadas ao seu controle.

A fim de selecionar a melhor entre 9 linhagens de espécies diferentes de
Trichogramma, oriundos de varias espécies de hospedeiros, para liberagdes
inundativas visando ao controle de Mamestra brassicae (L., 1758), Pieris brassicae
(L., 1758) e Pieris rapae (L., 1758), Pak, Kaskens e Jong (1990) realizaram o teste
de livre escolha, combinando aos pares, densidades iguais de ovos dos 3
hospedeiros para cada linhagem/espécie de parasitoide, e usaram o numero de
ovos parasitados no teste de livre escolha como critério de selegéo.

Posteriormente, passaram a serem utilizados outros critérios para a selecao
de linhagens de Trichogramma, além do teste de livre escolha, como testes de
desempenho em condi¢des de semicampo (HASSAN; GUO, 1991) e capacidade de
parasitismo (PAVLIK, 1993; TORRES; GERDING, 2000).

Comparando linhagens/espécies nativas com linhagens/espécies comerciais
de Trichogramma, para o controle de pragas de oliveira, Herz e Hassan (2006),
avaliaram, além do teste de livre escolha, a capacidade de busca de hospedeiros em
oliveiras, além da tolerancia as condi¢des de aridez.

Visando verificar, principalmente a adequacédo de Trichogramma a sistemas
de criacdo massal, em ovos de hospedeiros alternativos, além da aptiddo para o

controle de determinada praga, alguns autores tém se valido de estudos de tabela
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de vida de fertilidade (BLEICHER; PARRA, 1990; HALLE et al., 2002; BOTTO et al.,
2004; SAMARA; MONJE; ZEBITZ, 2008).

Botto, Klasmer e Gerding (2004) usaram parédmetros de tabela de vida de
fertilidade para comparar uma linhagem de T. nerudai a uma outra populagéo de
Trichogramma néao identificada, esta ultima apresentando telitoquia, para o controle
de C. pomonella. Mesmo com a telitoquia da populagao nao identificada, ndo foram
observadas diferengas com relagdo a razdo intrinseca de aumento, entre as duas
populacdes; isto ocorreu devido a maior capacidade de parasitismo de T. nerudai.
Os autores nao identificaram diferengas que justificassem a escolha de uma ou de
outra populacéo, e sugeriram que s&o necessarias avaliagbes de um maior numero
de parametros, em outros ensaios em condi¢cdes mais proximas das naturais.

Apds a comprovagao de telitoquia induzida por bactérias do género
Wolbachia em Trichogramma (STOUTHAMER; LUCK; HAMILTON, 1990), foram
feitos alguns esforcos com o intuito de se chegar a uma utilizagdo pratica dessa
indugdo em programas de controle biolégico, imaginando-se um efeito positivo visto
que uma proporcao muito maior de fémeas seria liberada no campo com a utilizacao
de linhagens com essa caracteristica, todavia ficou constatado um efeito deletério
dessa caracteristica por Stouthamer e Luck (1993). Posteriormente, demonstrou-se
que esse efeito deletério ocorria em virtude da reducédo na viabilidade dos imaturos
de Trichogramma, causada pelas bactérias (TAGAMI; MIURA; STOUTHAMER,
2001).

Ram et al. (1995) estudaram os aspectos genéticos, morfolégicos e biolégicos
de sete linhagens de T. evanescens, provenientes de varias regides geograficas
eurasianas. Os estudos bioldgicos foram realizados durante quatro geragdes, tendo
sido avaliados os seguintes parametros: fecundidade, longevidade, viabilidade,
razao sexual e periodo de emergéncia, sob quatro regimes higroscopicos distintos.
Contudo, n&o foi possivel encontrar relagdo estabelecida entre os parametros
bioldgicos avaliados e os aspectos genético e morfoldgico.

Pratissoli e Parra (2001) compararam seis diferentes linhagens de
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 visando ao controle de T. absoluta e P.
operculella, avaliando os seguintes parédmetros biolégicos: duragdo do periodo ovo-
adulto, porcentagem de emergéncia, razdo sexual e a porcentagem de parasitismo,
tendo sido observado que duas linhagens se destacaram para o controle de ambas

as pragas.
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Beserra e Parra (2004) estudaram a capacidade de parasitismo e o
desenvolvimento de T. pretiosum e Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner,
1983, em ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), buscando selecionar a
melhor espécie para o controle dessa praga. Os autores observaram que ambas as
espécies tiveram um desempenho satisfatorio quanto a capacidade de parasitismo e
ao desenvolvimento, porém T. atopovirilia apresentou uma maior especificidade a
praga, demonstrando maior agressividade e adaptacéo as caracteristicas da postura
de S. frugiperda.

Molina, Fronza e Parra (2005) compararam T. pretiosum e T. atopovirilia, para
o controle de Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927 e concluiram que ambas
seriam promissoras para o controle da praga. Os autores também demonstraram
que as exigéncias térmicas seriam um parametro confiavel, juntamente com a
capacidade de parasitismo, para ser considerado em processos de selecdo de
linhagens. Torrez (2005) concluiu que T. atopovirilia € a que apresenta maior
capacidade de parasitismo, indicando ser esta a espécie a que apresenta maior
potencial para utilizagdo no controle da referida praga.

Bueno et al. (2009), em um processo de selegdo de linhagens/espécies de
tricogramatideos para o controle de dois lepiddpteros-praga na cultura da soja,
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) e Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, apds
serem testadas 11 linhagens de T. pretiosum, uma de T. atopovirilia e uma de
Trichogrammatoidea annulata De Santis, 1972, avaliaram os seguintes parametros:
numero de ovos parasitados, porcentagem de parasitismo, porcentagem de
emergéncia, numero de adultos emergidos por ovo e razdo sexual. Destacou-se uma
das linhagens de T. pretiosum, para o controle de ambas as pragas, proveniente de
ovos de P. includens, coletada em uma regiao produtora de soja.

Geremias (2008) estudou o efeito de duas temperaturas (25 e 30° C) no
desempenho de 10 linhagens de Trichogramma galloi Zucchi, 1988, oriundas de
varias regides canavieiras do Brasil, em processo de selegdo de linhagens e
constatou que essa variavel é importante e deve ser considerada nesses processos,

pois os resultados nos dois regimes de temperaturas foram discrepantes.
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2.3.3 Qualidade de agentes de controle biolégico

Van Lenteren (2003) definiu qualidade de agentes de controle biolégico
como a capacidade de controlar o inseto-alvo apés a liberagédo em campo.

Grande numero de testes de laboratério tem sido conduzido objetivando
monitorar a qualidade de inimigos naturais, com base principalmente em parametros
biolégicos (PREZOTTI; PARRA, 2002).

Clarke e McKenzie (1992) recomendaram a observagcdo dos seguintes
parametros biolégicos para o controle de qualidade de inimigos naturais produzidos
massalmente em laboratério: fecundidade; viabilidade de ovos; peso de larvas e
pupas; emergéncia; razao sexual, mortalidade; longevidade; habilidade de voo e
competitividade de cépula.

Bourchier e Smith (1996) encontraram correlagéo entre alguns parametros
biologicos estudados em laboratério (fecundidade e aceitacdo do hospedeiro) e o
desempenho em campo de Trichogramma minutum Riley, 1879, quando as
condicbes ambientais eram favoraveis, porém, quando as condi¢des ambientais nao
foram as ideais, essa correlagao nao foi estabelecida.

Caracteristicas como volume do ovo hospedeiro, espessura do corion,
conteudo nutricional, idade e forma de postura dos hospedeiros, podem afetar a
qualidade dos parasitoides, bem como a percentagem de parasitismo, a razéo
sexual e 0 numero de parasitoides por ovo do hospedeiro (BAI et al., 1992;
HOFFMANN etal.,, 2001; RORIZ, etal, 2006; RUKMOWATI-BROTODJOJO;
WALTER, 2006).

O classico ensaio de Salt (1940) (Figura 2) evidenciou o efeito do tamanho do
hospedeiro no tamanho da prole de Trichogramma.

Beserra e Parra (2004) utilizaram o tamanho da tibia e do ovipositor, como
critérios para verificar a adequacdo de T. pretiosum e T. atopovirilia para S.
frugiperda e com base nessas medigdes concluiram que a lagarta-do-cartucho é
adequada a ambos os parasitoides.

Ellers e Jervis (2003) afirmaram haver, de modo geral, forte correlagéo entre o

tamanho das fémeas de parasitoides e o0 seu desempenho.
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Hospedeiros

Progénie

Figura2- Tamanho relativo da fémea de Trichogramma evanescens e trés fémeas de sua
progénie, oriundas de diferentes hospedeiros (adaptado de Salt, 1940)

Foram conduzidos varios estudos comparando Trichogramma platneri
Nagarkatti, 1975, proveniente de dois hospedeiros que apresentam tamanhos de
ovos diferentes: S. cerealella, comumente utilizada como hospedeiro alternativo para
producao comercial e experimental de Trichogramma e Trichoplusia ni (HUbner,
1802), que apresenta ovos significativamente maiores do que os do hospedeiro
alternativo, e € hospedeiro natural do parasitoide. Os estudos comprovaram o que foi
observado por Salt (1940), quanto a relagao entre o tamanho do ovo hospedeiro e o
tamanho do parasitoide proveniente desse ovo; além destes fatos, foi demonstrada
correlacdo entre o tamanho do parasitoide e seu desempenho, em comparagédo com

individuos da mesma espécie, de menor tamanho por serem oriundos de
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hospedeiros menores (HOHMANN; LUCK; OATMAN, 1988; HONDA; LUCK, 2001;
HOHMANN; LUCK, 2004).

No Brasil os programas de controle de qualidade para T. pretiosum, o
monitoramento das populagcdes de laboratério foi simplificado, direcionando os
estudos para algumas poucas variaveis, quais seriam: longevidade, parasitismo e
atividade de voo, tendo o teste de voo se mostrado altamente sensivel na
determinacdo da qualidade de populagdes de T. pretiosum, em condi¢gdes de
laboratério, além de relativamente facil de executar e repetir em condigdes
padronizadas (PREZOTTI; PARRA, 2002).

Van Lenteren (2003) definiu os parametros biologicos estabelecidos pela
IOBC (International Organization for Biological Control) para o controle de qualidade

de espécies de Trichogramma.
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios realizados na presente pesquisa foram conduzidos no Laboratério
de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo

(USP), em Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

3.1 Criacado de manutencdo de Tuta absoluta (Meiryck, 1917)

A criagdo de T. absoluta teve inicio com ovos obtidos no Laboratério de
Plantas Inseticidas do Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP.

A metodologia utilizada na criagdo foi semelhante a descrita por Pratissoli
(1995), com algumas modificagdes.

Plantas contendo ovos da praga foram acondicionadas em bandejas (30 x 45
x 9 cm), sendo essas bandejas colocadas dentro de bandejas maiores (45 x 60 x 9
cm) cheias de agua, com o intuito de se evitar a predacao das lagartas em transito,
por formigas predadoras. Essas bandejas eram mantidas em bancadas em sala com
temperatura de 25+3°C, fotofase de 14 horas e umidade relativa de 70+10%.

Eram colocadas novas plantas de tomate, variedade Santa Clara, com até 30
cm de altura, ou folhas de plantas grandes, com os peciolos imersos em agua, em
contato com as plantas infestadas. Esta colocacéo era feita uma vez por semana,
guando as lagartas se encontravam no primeiro ou segundo instares e a cada 2 dias
quando se encontravam nos 2 ultimos instares, dependendo da duracdo das plantas,
que variava com a infestacao, sendo que tal periodo poderia ser maior ou menor. As
plantas ou folhas novas eram mantidas em contato com as infestadas por dois dias
para que houvesse o transito das lagartas para as plantas ou folhas novas. As
plantas infestadas tinham seus caules cortados e as folhas eram retiradas da agua,
para que secassem, forcando assim a passagem das lagartas para as plantas ou
folhas novas. Apds os 2 dias, as folhas e plantas secas eram entao transferidas para
gaiolas confeccionadas com telas antiafidicas para aguardar a emergéncia dos
adultos.

Apods 2 dias do inicio da emergéncia, os adultos eram colocados nas gaiolas,

plantas ou folhas de tomateiro para a obtencdo de ovos. Devido as diferengas no
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desenvolvimento dos insetos por diversos fatores, eram aguardados 7 dias do inicio
da emergéncia dos adultos para que fossem realizadas as coletas de ovos para os
ensaios.

Para a manutencao da criagcdo, as plantas ou folhas eram substituidas por

estruturas novas a cada 2 dias.

3.2 Criacdo de manutencao das linhagens de Trichogramma pretiosum Riley,
1879

Foram estudadas 8 linhagens de T. pretiosum, mantidas e multiplicadas em
ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), oriundos da
criacdo do Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e
Acarologia da Esalg/USP.

Os ovos eram colados em cartelas de papel cartao branco, medindo 7,5 x 1,7
cm, utilizando-se goma arabica diluida em agua (50%), sendo posteriormente,
submetidos ao processo de inviabilizacdo pela exposicdo a radiagcao ultravioleta
proveniente de uma lampada germicida, a uma distancia de 15 cm, por 45 minutos
(STEIN; PARRA, 1987). Nas extremidades das cartelas eram registradas a data do
parasitismo e as iniciais do local de origem da linhagem, sendo cada linhagem
identificada por essas iniciais.

Ap0ds inviabilizadas e identificadas, as cartelas com ovos eram submetidas ao
parasitismo pelas respectivas linhagens de T. pretiosum, por um periodo de 24 horas
em tubos de vidro (8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de didametro), tampados com
filme plastico de PVC Magipack®, no interior dos quais , eram colocadas, com o
auxilio de um estilete, goticulas de mel, para a alimentagcédo dos parasitoides adultos
(BLEICHER; PARRA, 1991).

ApoGs o periodo de parasitismo, as cartelas eram retiradas e os adultos de T.
pretiosum a elas aderidos eram removidos por meio de leves batidas. As cartelas
eram entao colocadas em tubos de vidro, semelhantes aos descritos anteriormente e
estes, tampados com filme plastico de PVC Magipack®, dispostos em grades
metalicas, com capacidade para até 40 tubos. Estes tubos eram transferidos para
camaras climatizadas reguladas a 25 + 1°C, UR: 70 + 10% e fotofase de 14 horas,

para permitir o desenvolvimento dos parasitoides, sendo o momento da sua
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emergéncia estimado com base nas suas exigéncias térmicas (HADDAD; PARRA;
MORAES, 1999), ou seja, limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) de 10,7°C
e na constante térmica (K), que & de 151,83 GD (graus-dia) (PRATISSOLI et al.,
2005).

3.3 Selecao de linhagens de T. pretiosum visando ao controle de T. absoluta

A selegao de linhagens foi realizada a partir da coleg¢do de linhagens de T.
pretiosum mantidas pelo Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP e de uma linhagem comercial,
proveniente da empresa Bug Agentes Bioldgicos S/A.

Foram utilizadas 8 linhagens coletadas em diferentes regides, culturas e

hospedeiros (Tabela 1).

Tabela 1 — Linhagens de Trichogramma pretiosum utilizadas no processo de selegao linhagens para
o controle de Tuta absoluta

Linhagem Local de origem Hospedeiro Cultura
ES Alegre, ES Helicoverpa zea Tomate
PE Petrolina, PE Desconhecido Algodao-mocé
PR Colombo, PR Pseudaletia sequax Trigo
RS Pelotas, RS Anagasta kuehniella Maca
RV1 Rio Verde, GO Anagasta kuehniella Soja
RV2 Rio Verde, GO Anagasta kuehniella Soja
SC Itajai, SC Tuta absoluta Tomate
LC* Linhagem comercial Desconhecido Desconhecido

* LC = linhagem comercial (fonte: Bug Agentes Bioldgicos S/A).

Assim, foram individualizadas as fémeas de cada linhagem, com até 24 horas
de idade, em tubos de vidro, tampados com filme plastico de PVC Magipack®, com
as mesmas caracteristicas daqueles descritos no item 3.2. A cada fémea foi exposta,
por 24 horas, uma cartela de papel cartdo branco contendo 25 ovos de T. absoluta

com menos de 24 horas de idade, provenientes da criagdo de manutencdo do
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inseto, retirados das folhas de tomate com o auxilio de um pincel de “pelos de
marta”, n° 000, umedecido em agua deionizada (os ovos de T. absoluta,
umedecidos, aderem ao papel, dispensando o uso de goma arabica na sua
colagem), sendo diariamente substituida por uma nova cartela até a morte da fémea.
O ensaio foi conduzido em camara climatizada (25+1°C, UR=70£10% e 14 horas de
fotofase), sendo as cartelas ja submetidas ao contato com o parasitoide também
mantidas na mesma camara até a emergéncia dos adultos. Foram avaliados os
seguintes parametros: parasitismo diario e total, viabilidade (%), numero de
parasitoides emergidos por ovo, longevidade das fémeas e razédo sexual da prole,

dada pela formula:

rs = QP+ J)

onde:
rs = razio sexual
Q = numero de fémeas

& = numero de machos

A determinagdo do sexo dos individuos foi realizada pela observacdo do
dimorfismo apresentado nas antenas (BOWEN, STERN, 1966), utilizando-se
microscopio estereoscopico.

O numero de parasitoides emergidos por ovo foi determinado por meio da
contagem do numero de parasitoides emergidos dividido pelo numero de ovos com
orificio de saida do parasitoide.

A viabilidade do parasitismo (%) foi determinada pelo célculo da porcentagem
de ovos enegrecidos que apresentavam orificio de saida.

A longevidade das fémeas foi determinada por observagdes diarias da
mortalidade.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo 5 blocos,
cada um contando com 6 parcelas, totalizando 30 repeticbes (fémeas) por

tratamento (linhagem).
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3.4 Comparacao entre o parasitismo de fémeas de T. pretiosum em ovos de T.
absoluta de até 24 horas e de até 48 horas de idade

Fémeas de T. pretiosum da linhagem PR, que apresentou o melhor
desempenho no processo de selegao de linhagens de T. pretiosum para o controle
de T. absoluta, oriundas de ovos de A. kuehniella, foram individualizadas em tubos
de vidro (6 cm de comprimento x 1 cm de diametro), tampados com filme plastico de
PVC Magipack®, contendo goticulas de mel puro, para a sua alimentagéo.

Para cada fémea foram oferecidas, por um periodo de 24 horas, cartelas de
papel cartdo branco, medindo 2,5 x 0,5 cm, contendo 25 ovos de T. absoluta. Esses
ovos foram provenientes da postura do dia (0-24 horas de idade), ou do dia anterior,
tendo sido mantidos em cémara climatizada (25£1°C, UR=70+10% e 14 horas de
fotofase) por 24 horas apds a sua coleta nas gaiolas de adultos (24-48 horas de
idade).

O ensaio foi conduzido em camara climatizada (25+1°C, UR=70+10% e 14
horas de fotofase), sendo as cartelas ja submetidas ao contato com o parasitoide
também mantidas na mesma camara até o 4° dia apds o parasitismo, quando os
ovos parasitados ja estavam enegrecidos, possibilitando sua identificacdo e
contagem.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados (DIC), sendo cada
parcela experimental constituida por uma fémea de T. pretiosum, num total de 25
repeticbes para cada tratamento, e os tratamentos (2), por cartelas de ovos

contendo ovos com as idades testadas.

3.5 Comparacao entre o tamanho de fémeas de T. pretiosum emergidas de

ovos de A. kuehniella e T. absoluta

Fémeas da linhagem PR, que foi a que apresentou o melhor desempenho no
processo de selecdo de linhagens de T. pretiosum para o controle de T. absoluta,
oriundas de ovos de A. kuehniella ou T. absoluta, foram comparadas quanto ao
tamanho, tendo por base os comprimentos da tibia posterior (BAI et al., 1992;
BESERRA; PARRA, 2004) e do ovipositor (BESERRA; PARRA, 2004).
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Para tanto, 25 fémeas do parasitoide provenientes de cada hospedeiro, foram

mortas e passaram pelo processo de clarificagdo e montagem em laminas, por meio

de metodologia adaptada de Querino e Zucchi (2011) cuja sequéncia de preparagéo

e montagem constou das etapas:

1.

Os espécimens foram mantidos em alcool etilico na concentragao de
70% pelo periodo de 1 hora, para reidratagao;

Apo6s o periodo em alcool, os espécimens foram transferidos para um
recipiente contendo solucdo de KOH na concentragcdo de 10%
(peso/volume), pelo periodo de 1 hora;

Em seguida, os espécimens foram imersos em agua destilada e

deionizada por 10 minutos;

. Decorrido o tempo na agua, os espécimens foram imersos em &acido

acético glacial por 10 minutos;

Foi entdo realizada a montagem dos espécimens, dorsoventralmente,
com as pernas e asas distendidas, em laminas de vidro, sendo
montados 5 em cada l|amina previamente identificada, com a
abreviatura dos nomes dos hospedeiros de origem e 0s numeros
correspondentes as repeti¢cdes, em meio de “Hoyer’'s” (KAZMER; LUCK
1995), com o auxilio de microscépio estereoscépico, com aumento de
até 50 vezes.

As laminas com os espécimens foram mantidas por 7 dias a

temperatura ambiente, quando foram feitas as medicoes.

O comprimento da tibia posterior foi considerado a partir da articulagdo com o

fémur até a jungcdo com o tarso, e do ovipositor, a partir da base até o seu apice
(BESERRA; PARRA, 2004) (Figura 3). As medi¢cdes foram realizadas por meio de

uma lente ocular micrométrica acoplada a um microscopio estereoscopico Nikon

Alphaphot YS. Foi utilizada a lente objetiva com aumento de 40 vezes o que

corresponde a um aumento de 400 vezes [ocular (10 vezes) X objetiva (40 vezes)].

Foram avaliadas 25 fémeas provenientes de cada hospedeiro.
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Figura 3- Comprimento da tibia posterior (A) e do ovipositor (B) de Trichogramma pretiosum (fonte:
BESERRA; PARRA, 2004)

3.6 Comparacdo entre o desempenho, em laboratério, de fémeas de T.
pretiosum emergidas de ovos de A. kuehniella e de T. absoluta, para parasitar
ovos de T. absoluta

Fémeas de T. pretiosum da linhagem PR, que foi a que apresentou o melhor
desempenho no processo de selegao de linhagens de T. pretiosum para o controle
de T. absoluta, provenientes de ovos de A. kuehniella ou T. absoluta, foram
individualizadas em tubos de vidro (6 cm de comprimento x 1cm de diametro),
tampados com filme plastico de PVC Magipack®, contendo goticulas de mel puro,
para a sua alimentagao.

A cada fémea foram oferecidas, por um periodo de 24 horas, cartelas de
papel cartdo branco, medindo 2,5 x 0,5 cm, contendo 25 ovos de T. absoluta, sendo
essas cartelas substituidas por novas, diariamente, até a morte das fémeas.

O ensaio foi conduzido em camara climatizada (25£1°C, UR=70+10% e 14
horas de fotofase), sendo as cartelas ja submetidas ao contato com o parasitoide
também mantidas na mesma camara até a emergéncia dos adultos. Foram
avaliados os seguintes parametros: parasitismo diario e total, viabilidade,
longevidade das fémeas e razao sexual da prole.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),

sendo cada parcela experimental constituida por uma fémea de T. pretiosum, num
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total de 25 repeticdes para cada tratamento, e os tratamentos (2), por fémeas do

parasitoide originarias do parasitismo a ovos de A. kuehniella e de T. absoluta.

3.7 Teste de voo, comparando desempenho de T. pretiosum emergidos de
ovos de A. kuehniella, com os emergidos de ovos de T. absoluta

Com o intuito de se estudar o efeito do hospedeiro na capacidade de voo de
T. pretiosum, foi executado um teste comparando-se insetos da linhagem PR, que
apresentou o melhor desempenho no processo de selecdo de linhagens,
provenientes de ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella, com insetos da
mesma linhagem provenientes de ovos de T. absoluta.

Para tanto, cartelas de papel cartdo banco, medindo 7,5 x 1,7cm, contendo
100 ovos de A. kuehniella, ou de T. absoluta, parasitados por T. pretiosum, foram
colocadas em tubos de vidro, semelhantes aos descritos no item 3.2, tampados com
filme plastico de PVC Magipack® e acondicionados em camaras climatizadas
(25+1°C, UR=70+10% e 14 horas de fotofase) até a véspera da emergéncia dos
adultos, prevista com base nas suas exigéncias térmicas (HADDAD; PARRA,;
MORAES, 1999).

Na véspera da emergéncia dos adultos, os tubos com as cartelas tiveram o
filme plastico retirado e foram introduzidas nas gaiolas para teste de voo, sendo
afixados ao fundo da gaiola de teste de voo, com o auxilio de pedacos de fita
adesiva de dupla face, com aproximadamente 0,5 cm?.

As gaiolas para o teste de voo foram confeccionadas de acordo com Prezotti
et al. (2002) (Figura 4), com ligeiras modificacdes, tendo sido introduzido uma folha
de papel cartdo preto, cobrindo a superficie interna do tubo, facil de ser retirada, na
qual foi feito o anel de cola, com o intuito de facilitar a contagem dos insetos

aderidos ao anel, com auxilio de microscépio estereoscopico.
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Figura4 - Gaiolas para teste de voo de parasitoides do género Trichogramma, modelo “Esalq”
(adaptado de PREZOTTI et al., 2002)

As unidades amostrais foram instaladas em uma prateleira dentro de camara
climatizada (25+1°C, UR=70+10%) (Figura 5), com area de aproximadamente 4 m?,
sendo instalada uma lampada fluorescente de 5 watts sobre cada gaiola, mantida
acesa por 24 horas, buscando estimular o fototropismo positivo, natural do
parasitoide (PREZOTTI et al., 2002).
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Figura5- A. Gaiolas para teste de voo de Trichogramma pretiosum, oriundo de ovos de Tuta
absoluta e de Anagasta kuehniella. B. Camara climatizada utilizada no ensaio

Uma cartela controle contendo uma amostra de ovos parasitados com a
mesma idade dos usados no ensaio foi mantida na mesma camara das unidades
amostrais, dentro de um tubo de vidro para assegurar o momento da emergéncia
dos adultos e servir de comparagao no teste.

Passados 3 dias da emergéncia dos adultos, as unidades amostrais foram
colocadas em “freezer” para matar, por congelamento, os insetos que ainda
estivessem vivos.

Em seguida, foi determinada a viabilidade (%) do parasitismo, observando-se
a presencga ou nao de orificios de saida nos ovos enegrecidos, e dentre os insetos
emergidos, foi determinada a porcentagem de voadores (aderidos a tampa
transparente), ndo-voadores (aderidos ao anel de cola) e caminhadores (os que
permaneceram no interior do tubo ou no fundo da gaiola).

Os insetos considerados caminhadores foram analisados quanto a ocorréncia
de deformagao nas asas.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC),
sendo 3 blocos, cada um contando com 2 parcelas, totalizando 6 repeticbes das
unidades amostrais (gaiolas para teste de voo contendo cada uma, uma cartela com
100 ovos parasitados) por tratamento (hospedeiro).
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3.8 Relagao ideal entre o numero de T. pretiosum a ser liberado, por ovo de T.
absoluta

Objetivando definir o numero de T. pretiosum a ser liberado por ovo de T.
absoluta, para o seu controle no tomateiro, foi realizado o seguinte experimento:
foram liberados numeros variaveis de T. pretiosum em relacdo a um numero fixo de
ovos de T. absoluta e foi observada qual a melhor proporcao parasitoide/ovo para o
controle dessa praga, com base no parasitismo.

Os numeros de parasitoides liberados em cada tratamento foi estimado com
base no numero de ovos parasitados por unidade de area (0,5 cmz) da cartela
utiizada na criagdo (item 3.2) e na porcentagem de emergéncia de adultos
observada para essa linhagem, criada em ovos do hospedeiro alternativo A.
kuehniella (85%), definida previamente pela observacao de 10 aliquotas, cada uma
contendo um numero conhecido de ovos parasitados, que foram examinados ao
microscopio estereoscopico, apds a emergéncia dos parasitoides, para verificagao
da viabilidade do parasitismo.

Os tratamentos constaram de liberagbes dos parasitoides em gaiolas de
armacgao metalica coberta com tecido fino do tipo “voile”, com as dimensdes de 40 x
40 x 120 cm, contendo em seu interior, plantas de tomateiro da variedade “Santa
Clara”, com aproximadamente 45 cm e 30 dias de transplantadas, em vasos
plasticos com capacidade de 5 L, e tutoradas por uma estaca de madeira de 60 cm.
Cada planta recebeu 10 ovos de T. absoluta, transferidos das folhas utilizadas na
criagcdo como substrato de oviposicao, para 2 foliolos de folhas novas, com o auxilio
de um pincel umedecido de pelos de “marta”, numero 000, sendo depositados 5
ovos em cada foliolo, distribuidos em dois foliolos de folhas jovens.

As proporgoes utilizadas nos tratamentos foram de 1,6; 3,2; 6,4; 12,8; 25,6 e
51,2 parasitoides por ovo da praga, o que correspondeu a 16, 32, 64, 128, 256 e 512
parasitoides, respectivamente.

Depois de expostos aos parasitoides por 24 horas, os foliolos contendo os
grupos de 5 ovos foram retirados da planta e transferidos para placas de acrilico
com 6 cm de diametro, sendo colocados em camara climatizada (25£1°C,
UR=70£10% e 14 horas de fotofase), até o 4° dia apds o parasitismo, quando os

ovos parasitados, ja enegrecidos, possibilitaram a sua identificagdo e contagem.
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3.9 Analises estatisticas dos dados

Nos experimentos de selecdo de linhagens e de comparagdo entre o
desempenho dos parasitoides provenientes de ovos de A. kuehniella e T. absoluta,
os dados de parasitismo diario e total, viabilidade e longevidade foram submetidos a
analise de variancia e, as médias, comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05) (item
3.3). Os dados de razao sexual foram comparados por meio do teste estatistico nao-
parameétrico Qui-quadrado.

Com os dados obtidos no experimento de selegcdo de linhagens, foi também
realizada a analise de agrupamento (“cluster analysis”) com o programa Statistica,
versao 7.1 (STATSOFT, Inc., 2001), utilizando-se todos os parametros avaliados.

Os dados provenientes do parasitismo em ovos com idades diferentes foram
submetidos a analise de variancia e, as médias, comparadas pelo teste de Tukey
(P>0,05) (item 3.4).

Os dados obtidos nos experimentos de comparagao entre o tamanho dos
parasitoides, parasitismo e capacidade de voo de T. pretiosum provenientes do
hospedeiro natural e alternativo foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05) (itens 3.5, 3.6 € 3.7).

Os dados de parasitismo obtidos por meio da liberacdo das diferentes
proporcoes parasitoide/ovo do hospedeiro foram submetidos a analise de variancia
e, as médias, comparadas pelo teste de Tukey (P>0,02) (item 3.8). A comparagéao
das médias pelo teste de Tukey (P>0,05) foi realizada utilizando-se o programa SAS,

versao 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Selegcédo de linhagens de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 visando ao
controle de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

Na presente pesquisa, foi sempre encontrado apenas um parasitoide por ovo,
devido ao diminuto tamanho do ovo de T. absoluta, embora seja frequente emergir
mais de um Trichogramma spp. por ovo para outras espécies de pragas que
apresentam ovos maiores e, portanto, com nutrientes suficientes para o
desenvolvimento de mais de um individuo por ovo (CONSOLI; PARRA, 1994;
MOLINA, 2003; BESERRA; DIAS; PARRA, 2003; NAVA, 2005; GEREMIAS, 2008,
COLAZZA et. al., 2010 etc.).

Para todos os outros parametros estudados houve diferencas estatisticas,
reforcando as afirmacdes quanto a grande variabilidade interespecifica apresentada
por Trichogramma (PAK; van LENTEREN, 1988; HASSAM, 1989; WAJNBERG,
1994).

O parasitismo total variou de 7,6 a 71,4 ovos parasitados/fémea de T.
pretiosum (Tabela 2), diferindo estatisticamente entre as linhagens, sendo a
linhagem PR aquela que apresentou o melhor desempenho, sem, contudo ter
diferido para esse parametro das linhagens PE e RV1. O fraco desempenho
apresentado pela linhagem SC (7,63), apesar de ter sido a unica coletada em ovos
de T. absoluta, pode ser justificado pela acao deletéria de simbiontes (TAGAMI;
MIURA; STOUTHAMER, 2001), visto que foi comprovado que a telitoquia
apresentada por essa linhagem era devida a infecgcado por bactérias. Estudando 6
linhagens em estudo de selegdo, Pratissoli (1995) nao encontrou diferencgas
estatisticas para o parasitismo de T. pretiosum em ovos dessa mesma praga,
embora o autor tenha avaliado somente a porcentagem de ovos parasitados por
linhagem, nas primeiras 24 h, ndo tendo observado o parasitismo total, ao longo da
vida da fémea. Diferengas entre linhagens dessa espécie de parasitoide, quanto ao
potencial de parasitismo, foram varias vezes citadas na literatura existente
(BLEICHER, 1985; LOPES, 1988; PRATISSOLI; PARRA, 2001; BESERRA; DIAS;
PARRA, 2003; GOMEZ-TORREZ, 2005; MOLINA; FRONZA; PARRA, 2005
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DOMINGUES, 2006; NAVA, TAKAHASHI, PARRA, 2007; BUENO, 2008;
GEREMIAS, 2008).

O parasitismo diario apresentou, segundo o teste de Tukey (P<0,05), apenas
dois grupos de médias, sendo mais uma vez o melhor desempenho apresentado
pela linhagem PR (Tabela 2). Este parametro sé é relevante se for analisado de
forma conjunta com a longevidade da fémea, visto que mesmo que apresente um
bom parasitismo, se o parasitoide viver pouco seu desempenho no campo podera
nao ser satisfatério.

A viabilidade do parasitismo apresentou diferencas estatisticas, sendo o
melhor desempenho apresentado pela linhagem PR, com uma viabilidade superior a
85% (Tabela 2), embora sem diferir dos valores obtidos com as linhagens ES, PE,
RV1 e LC (Tabela 2). Esse parametro esta relacionado a adequacéo do hospedeiro
a praga, e € uma caracteristica desejavel em programas de controle biolégico
(BESERRA; PARRA, 2004), visto que os parasitoides da geragao seguinte poderao
contribuir para o controle da praga.

A longevidade das linhagens variou de 8,3 a 13,8 dias (Tabela 3),
apresentando diferenga estatistica, sendo o melhor desempenho apresentado pela
linhagem PR, embora sem diferir das linhagens ES, PE e RV1 (Tabela 3). Esse
parametro é, segundo Clarke e Mckenzie (1992), importante na definicdo da
qualidade do inimigo natural para programas de controle biolégico.

Houve diferengas estatisticas na razdo sexual das linhagens, variando de
0,61 a 0,98, (Tabela 3), sendo a razao mais elevada apresentada pela linhagem LC.
Os valores elevados desse parametro podem estar associados a infeccdo por
bactérias do género Wolbachia (STOUTHAMER; LUCK; HAMILTON, 1990).
Pratissoli (1995) encontrou uma variagao entre 0,37 e 0,87 para esse parametro,
estudando 6 linhagens de T. pretiosum, em estudo de seleg¢ao, para o controle de T.
absoluta. Outros autores também encontraram variacdo da razdo sexual produzida
em diferentes linhagens de Trichogramma (PARRA; ZUCCHI; SILVEIRA NETO,
1986; BROWNING; MELTON, 1987; PRATISSOLI; PARRA, 2001; BESERRA; DIAS;
PARRA, 2003; SAMARA; MONJE; ZEBITZ, 2008; GEREMIAS, 2008).
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Tabela 2 — Médias (£ EPM) referentes ao parasitismo de Trichogramma pretiosum, em ovos de Tuta
absoluta utilizados no processo de selegéo linhagens para o controle de Tuta absoluta.
Temp.: 25+1°C; UR: 70£10%; fotofase: 14h

Linhagem Parasiti(slrrzl)o Viabili(illz’ige Par_z?s_iti%r’r;)o
Total (%) Diario
ES 3217 + 755bc 591 + 757abc 2,68 + 0,59ab
PE 42,87 + 391ab 849 + 3569ab 346 + 0,33a
PR 71,37 + 668a 857 £+ 158a 513 * 034a
RS 11,3 + 483c 443 + 132c 1,12 £ 042b
RV1 416 + 663ab 608 + 936abc 3,16 + 0,37ab
RV2 2343 + 6,19bc 67,1 % 933bc 251 = 0,89ab
SC 763 = 209c 51 + 111c¢c 108 + 049ab
LC* 297 + 976bc 723 % 523ab 392 = 0,67ab

*fonte: BUG. " Médias + Erro Padrdo da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas
colunas n3o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Dados transformados em arc sen (Vx/100). ) Dados transformados em (N(x+1)).

Tabela 3 — Médias (+ EPM) da longevidade e razdo sexual de Trichogramma pretiosum, em ovos de
Tuta absoluta utilizados no processo de sele¢do linhagens para o controle de Tuta
absoluta. Temp.: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Longevidade
(dias) @

ES 10,3 + 0,51ab 066 *= 0,05c

Linhagem Razdo sexual @

PE 121 + 0,31ab 0,71 + 0,04 bc
PR 138 = 1,05a 0,7 % 0,06c
RS 847 + 123b 095 =+ 0,03ab
RV1 97 + 09%ab 061 + 0,06¢c
RV2 887 + 081b 064 + O0/11c

SC 83 + 086b 097 = 0,02a
LC* 917 + 136b 098 = 0,01a

* LC = linhagem comercial (fonte: Bug Agentes
Bioldgicos S/A). " Médias + Erro Padriao da Média
(EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. ® Médias Médias + Erro Padrao da Média
(EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao
diferem entre si pelo teste Qui-quadrado, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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A anadlise de agrupamento (“cluster analysis”) revelou a formacao de quatro
grupos distintos quanto ao grau de similaridade, isolando as demais linhagens da
linhagem PR, que se mostrou como a mais promissora, dentre as testadas, para o

controle de T. absoluta.

Unwelghted pair-group average
Euclidean distances

1] 20 40 ] | 100 120
{Dnk/Dmace)* 100

Figura 6 - Dendrograma resultante da analise de agrupamento (“cluster analisys”) realizada com
base nos parametros biolégicos e de parasitismo avaliados no processo de selegao de
linhagens de Trichogramma pretiosum para o controle de Tuta absoluta na cultura do
tomate, comparando 8 linhagens de Trichogramma pretiosum

4.2 Comparacao entre o parasitismo de fémeas de T. pretiosum em ovos de T.

absoluta de até 24 horas e de até 48 horas de idade

Nao foi observada diferenga estatistica quanto ao parasitismo em ovos de T.
absoluta com idades diferentes, evidenciando a possibilidade do parasitismo até 48
horas de desenvolvimento embrionario; como o periodo de incubacao de T. absoluta

em condi¢des otimas € de 3 dias, a praga € exposta e passivel de ser parasitada por
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T. pretiosum em cerca de 70% do periodo embrionario, pois a partir dai o embrido
esta desenvolvido, ndo sendo suscetivel a acdo dos parasitoides, como € regra para
espeécies de Trichogramma (PARRA; ZUCCHI, 2004).

Tabela 4 — Médias (+ EPM) do parasitismo por Trichogramma pretiosum em ovos de Tuta absoluta
com idades com idades de 0 a 24 e 24 a 48 horas. Temp.: 25£1°C; UR: 70£10%;
fotofase: 14h

Idade dos ovos Ndmero de ovos
(horas) parasitados”
0-24 16,4 =+ 122a
24 — 48 13,0 +* 157a

" Médias + Erro Padrdo da Média (EPM)
seguidas por letras iguais nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.3 Comparacdo entre o tamanho de fémeas de T. pretiosum emergidas de

ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) e T. absoluta

Foram observadas diferencgas estatisticas quanto ao comprimento da tibia e
do ovipositor dos parasitoides oriundos de ovos de T. absoluta e de A. kuehniella
(Tabela 4), sendo os comprimentos, em média, de 0,112 e 0,109 e 0,161 e 0,153
mm, respectivamente. Os valores apresentados pelos parasitoides emergidos de A.
kuehniella foram semelhantes aos relatados por Bai et al. (1992), Cénsoli e Parra
(1996) e Beserra e Parra (2005) para T. pretiosum provenientes de Helicoverpa zea
(Boddie, 1850), A. kuehniella e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797),
respectivamente.

A variagcdo no tamanho de Trichogramma em fung¢do do tamanho do ovo-
hospedeiro € informagéo recorrente na literatura (SALT, 1940; HOHMAN; LUCK;
OATMAN, 1988; BJORKSTEN; HOFFMANN, 1998; HONDA; LUCK, 2001;
HOHMANN; LUCK, 2004). Tal comprimento da tibia pode ser utilizado como
parametro para afericdo da qualidade de Trichogramma, pois esta positivamente
correlacionado a varios parametros bioldégicos e comportamentais importantes
(BESERRA; PARRA, 2005), sendo, em geral, observado que quanto menor o inseto,

pior o seu desempenho no parasitismo e na geragao de descendentes.
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Tabela 4 — Médias (+ EPM) do comprimento da tibia e do ovipositor de Trichogramma pretiosum
oriundos de ovos de Tuta absoluta e Anagasta kuehniella, em ovos de T. absoluta

Tibia @ Ovipositor ¥
(mm) (mm)

Tuta absoluta 0,112 £ 0,0011b 0,109 £ 0,001b

Hospedeiro

+

+

Anagasta kuehniella 0,161 + 0,0011a 0,153 + 0,0012a

) Médias + Erro Padrao da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas
colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

+

4.4 Comparacdo entre o desempenho, em laboratério, de fémeas de T.
pretiosum emergidas de ovos de A. kuehniella e T. absoluta, para parasitar

ovos de T. absoluta

Foram observadas diferengcas estatisticas para parasitismo total e
longevidade.

As fémeas dos parasitoides oriundos de ovos de A. kuehniella parasitaram 24
ovos, enquanto que os insetos provenientes de ovos de T. absoluta parasitaram, em
média, 8,2 ovos (Tabela 5). Quanto a longevidade, aqueles provenientes de A.
kuehniella viveram, em média, 6,2 dias, enquanto aqueles criados em T. absoluta
viveram apenas 2,85 dias (Tabela 6). Esses parametros sdo indicadores de
qualidade para Trichogramma. As médias observadas contrariam os resultados
obtidos em varios estudos com T. platneri Nagarkatti, 1975, parasitando Trichoplusia
ni (Hubner, 1802) e Sitotroga cerealella Oliver, 1789, nos quais os parasitoides
oriundos do hospedeiro alternativo apresentaram desempenho inferior ao dos
parasitoides oriundos do hospedeiro natural (T. ni) (HOHMANN; LUCK; OATMAN,
1988; HONDA; LUCK, 2001; HOHMANN; LUCK, 2004), e os resultados
apresentados por Molina (2003) que n&o observou diferenca estatistica entre o
desempenho de T. pretiosum e T. atopovirilia Oatman e Platner, 1983, oriundos de
Gymnandrosoma aurantianum (Lima, 1927) e A. kuehniella. Por outro lado, indicam
a qualidade do hospedeiro alternativo A. kuehniella, que é o mais adequado para as
espécies brasileiras (PARRA, 2010).

Os resultados observados quanto a viabilidade do parasitismo (Tabela 5)
demonstram que o hospedeiro de origem n&o interferiu no desenvolvimento da

proxima geragao e nem na razao sexual (Tabela 6).
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Ficou demonstrado neste experimento que os parasitoides criados no
hospedeiro alternativo, A. kuehniella, parasitaram mais e viveram mais em relagao
aqueles provenientes do hospedeiro natural, embora ndo tenha havido diferengas na
razao sexual e na viabilidade. A partir destes resultados fica claro que as liberagcdes
de T. pretiosum devem ser feitas como parte de programas de Controle Bioldgico
Aplicado, com liberagbes inundativas e sem esperar que haja progressdo ou
estabelecimento das populagbes nas préximas geragdes. Assim, quando aparecer T.
absoluta na area, deve-se fazer a liberacdo do parasitoide, apontando que deverao
ser feitas varias liberacbes na cultura do tomate, conforme observado por Papa
(1998) e Haiji et al. (2002).

O que ficou também bastante claro da sele¢cdo de linhagens (item 4.1) € que
embora a linhagem de T. pretiosum PR, proveniente de uma regido mais amena com
relagdo as caracteristicas climaticas, tenha sido selecionada, houve bom
desempenho de outras linhagens de regides de clima quente, como aquelas
provenientes de Rio Verde (RV1), GO, e de Petrolina (PE), PE, ou ainda um mau
desempenho daquela proveniente de Santa Catarina, Itajai, denominada SC,

portanto, de clima mais frio.

Tabela 5 — Médias (+ EPM) referentes ao parasitismo de Trichogramma pretiosum oriundos de ovos
de Tuta absoluta e Anagasta kuehniella, em ovos de T. absoluta, durante 24 h. Temp.:
25+1°C; UR: 70£10%%; fotofase: 14 h

Hospedeiro Parasitismo Viabilidade Parasitismo
P Total ©? (%) 2 Diario ¥
Tuta absoluta 82 + 19b 58 * 10a 35 + 13a

Anagasta kuehniella 24 + 45a 78 + 76a 46 =+ 08a

M Médias + Erro Padrdo da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ® Dados
transformados em arc sen (Vx/100). ®) Dados transformados em (V(x+1)).
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Tabela 6 — Médias (+ EPM) referentes a longevidade e razdo sexual de Trichogramma pretiosum
oriundos de ovos de Tuta absoluta e Anagasta kuehniella, em ovos de Tuta absoluta.
Temp.: 25+1°C; UR: 70+£10%%; fotofase: 14 h

Hospedeiro Longevidade Raz&o sexual @

Tuta absoluta 2,85

H+

043b 056 + 0,07a

|+

Anagasta kuehniella 6,2 + 0,8a 0,68 = 0,08a

) Médias + Erro Padrao da Média (EPM) seguidas por letras
iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. ¥’ Médias + Erro Padrao da Média
(EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si
pelo teste Qui-quadrado, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.5 Teste de voo comparando desempenho de T. pretiosum emergidos de ovos

de A. kuehniella com os emergidos de ovos de T. absoluta

O teste de voo demonstrou efeito deletério de ovos do hospedeiro T. absoluta
sobre os parasitoides emergidos em todos os parametros avaliados, sendo para
todos eles encontrada diferenca estatistica, em relagao aos parasitoides criados no
hospedeiro alternativo A. kuehniella. Assim, o uso de T. pretiosum no controle dessa
praga deve ser feito somente de forma inundativa, visto que a geragdo do
parasitoide proveniente dos ovos da praga tem seus parametros de qualidade

(relacionados ao voo) negativamente afetados.

Tabela 5 — Médias (+ EPM) referentes ao parasitismo de Trichogramma pretiosum oriundos de ovos
de Tuta absoluta e Anagasta kuehniella, em ovos de Tuta absoluta

Hospedeiro Voadores Caminhadores Nao voadores Deformados
p (%) @ (%) (@) (%) 6] (%) (€0
Tuta absoluta 51,8 + 231b 193 + 13a 19,3 + 1,7a 959 + 1,26a
Anagasta 89 + 3a 75 + 13b 27 + 147b 077 + 048D
kuehniella

" Médias + Erro Padrdo da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas colunas n3o diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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4.6 Definicdo do namero de T. pretiosum a ser liberado por ovo de T. absoluta

para o seu controle na cultura do tomate

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos, ndo tendo ocorrido
parasitismo nas trés densidades mais baixas (1,6 , 3,2 e 6,4 parasitoides/ovo). O
parasitismo comegou a ser observado a partir da densidade de 12,8 parasitoides por
ovo da praga (Figura 7). A densidade de 50,12 parasitoides/ovo apresentou o melhor
resultado quanto ao parasitismo, contudo, nao foi identificado um pico
correspondente ao numero de parasitoides ideal a ser liberado por ovo da praga,
fazendo-se necessaria a realizacao de novos ensaios contemplando densidades
superiores as testadas nessa pesquisa.

Pratissoli et al. (2005) afirmaram ser a propor¢do de 16 parasitoides/ovo a
mais préxima da ideal na liberagado de T. pretiosum para o controle de T. absoluta.
Entretanto, os autores usaram nessa estimativa ovos do hospedeiro alternativo A.
kuehniella, que também era utilizado na criagcdo de manutencado dos parasitoides
testados, podendo assim, o resultado ter sido influenciado por condicionamento pré-
imaginal sofrido pelos parasitoides e 0 desempenho do inimigo natural pode ter sido
superestimado.

Assim, os resultados da presente pesquisa séo coincidentes aos relatados por
Papa (1998), que afirmou serem necessarias 9 liberacbes em tomate rasteiro e 10
em tomate tutorado, de 400.000 T. pretiosum em cada liberagdo, numero
considerado alto em relagdo a recomendacéo desse parasitoide para outras pragas
(PARRA; ZUCCHI, 2004; PARRA, 2010).
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Figura 7 - Parasitismo médio de Trichogramma pretiosum em diferentes densidades populacionais
sobre ovos de Tuta absoluta em plantas de tomate. Barras seguidas de letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 2% de probabilidade
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5 CONCLUSOES

a)

A linhagem PR de Trichogramma pretiosum Riley, 1789, proveniente do
Parang, é, entre as estudadas, a mais adequada para o uso em programas de
controle bioldgico de Tuta absoluta (Meyrick, 1917);

T. pretiosum parasita igualmente ovos de T. absoluta de 0 a 48 horas de
idade;

A capacidade de parasitismo, longevidade, capacidade locomotora e o
tamanho de T. pretiosum sao reduzidos quando provenientes de ovos de T.
absoluta em comparagdo a insetos emergidos de ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879);

O numero ideal de T. pretiosum a ser liberado na cultura do tomate para o
controle de T. absoluta & superior a 50 parasitoides/ovo;

T. pretiosum deve ser utilizado em programas de Controle Biolégico Aplicado,
visto que, devido a baixa qualidade dos parasitoides provenientes de ovos de

T. absoluta, o inimigo natural tera dificuldades em se estabelecer no campo.
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