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RESUMO

As caracteristicas biologicas de trés espécies de Trichogramma foram avaliadas em
ovos de Anagasta kuehniella armazenados por diferentes periodos, a uma temperatura de 3
- £1°C. O parasiismo apresentou taxas acima de 50% até o 30° dia de armazenamento,
exceto em Trichogramma pretiosum. A viabilidade apresentou valores acima dos 60% em
todos os periodos ¢ todas as trés espécies de Trichogramma. As maiores taxas de razdo
sexual foram observadas nos maiores periodos de armazenamento de todas as espécies do
parasitdide, ¢ a maior longevidade dos descendentes foi com os individuos de
Trichogramma maxacalii € Trichogromma acacioi em ovos com 90 dias de
armazenamento.
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ABSTRACT

EFFECT OF Anagasta kuehniella (LEP.: PYRALIDAE) STORED EGGS
ON BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THREE SPECIES OF
T'richogramma (HYM.. TRICHOGRAMMATIDAE)

The biological characteristics of three species of Trichogramma were checked 1n
eggs of Anagasta kuehniella, cold-stored for different periods at 3+1°C. The parasitism
showed rates higher than 50%, when the eggs had reached up to 30 stored days, except for
Trichogramma pretiosum. Viability was higher than 60% in all periods for all the three
species of Trichogramma. Higher sex ratio was found in the larger periods of storage, for

all the species, and higher longevity of the offsprings was found for Trichogramma
maxacalii and Trichogramma acacioi, in 90 day stored eggs.

Key words: insects, biological control, 7. pretiosum, T. acacioi, T. maxacalii.
INTRODUCAO

Insetos do genero Trichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) estdo entre os inimigos naturais mais utilizados e
estudados em todo o mundo. Este fato é decorrente de sua ampla
distribuigdo geografica e da facilidade de criagao em laboratorio, pois eles
podem ser multiplicados em hospedeiros alternativos, o que permite a sua
producdo em larga escala. Este parasitoide de ovos tem sido relacionado
como um agente de controle biologico de diversas pragas em diferentes
culturas e, atualmente, em mais de 16 paises produzem-se massalmente
espécies de Trichogramma (3, 6, 18).

Apos Flanders (/) demonstrar a possibilidade de utilizagdo de um
hospedeiro altemativo para criagdo massal de Trichogramma, vanas
pesquisas foram realizadas com o objetivo de se estudar o potencial € o
desenvolvimento de técnicas de criacdo de diversos outros hospedeiros,
visando a producao massal desse parasitoide (4, 5, 7, 10).

Para o sucesso de uma criagdo é de fundamental importancia que ela
tenha continuidade durante todo o ano, pois se houver mterrupgoes nao se
conseguira, em curto prazo, retornar aos niveis de uma produgdo massal
(12). Desta forma, como as liberagdoes de parasitoides sdo realizadas
apenas em determinadas épocas, é importante dispor de tecnicas para
armazenamentos dos hospedeiros (/3).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do
armazenamento a frio de ovos do hospedeiro altemativo Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), por diferentes periodos de
tempo, sobre as caracteristicas biologicas de trés espécies de
Trichogramma, visando empregar os melhores resultados como técnica de
rotina na criacdo massal desses parasitoides de ovos.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Entomologia do Centro
de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, em
Alegre. Avaliou-se a criagdo de trés espécies de Trichogramma em ovos
de A. kuehniella armazenados por diferentes periodos.

A técnica empregada na criagdo do hospedeiro alternativo A.
kuehniella seguiu a metodologia desenvolvida por Parra (/0) e adaptada as
condi¢cdes do laboratorio, utilizando-se uma dieta a base de farinha de trigo
integral e milho (97%) e levedura de cerveja (3%). A criagao fo1 mantida
em sala climatizada a 25+1°C, 70+10% UR, porém sem controle de
fotoperiodo.

Utilizaram-se = os  parasitoides  Trichogramma  pretiosum,
Trichogramma maxacali e Trichogramma acacioi. Para sua manutencao e
multiplicagdo, usaram-se ovos do mesmo hospedeiro alternativo colados
em retangulos de cartolina azul-celeste (8,0 x 2,0 cm), por meio de goma
arabica a 10%, e inviabilizados pela exposi¢do a lampada germicida,
durante 45 minutos, os quais foram acondicionados em tubos de vidro (12
x 6 cm) contendo um terco de outra cartela semelhante a anterior, porém
com ovos parasitados prestes a emergéncia. Os tubos foram lacrados com
filme de PVC contendo em sua parede interna uma goticula de mel puro,
para alimentacdo dos parasitoides, ¢ mantidos em camaras climatizadas a

25+1 °C, 70+10% UR e fotofase de 14 horas.

Na execucao do experimento, ovos do hospedeiro alternativo foram
coletados diariamente e acondicionados em caixas plasticas tipo “gerbox™
revestidas com papel-aluminio, lacradas com fita crepe, 1dentificadas e
armazenadas em geladeira a 3+1°C. A permaneéncia nessas condigdes foi
de 0 (testemunha), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias. Apos cada
periodo de armazenamento, que foi considerado um tratamento, 40 ovos
foram retirados, sendo colados em cartelas de cartolina azul-celeste (0,5 x
5 cm), com goma arabica diluida a 30% e inviabilizados sob exposi¢ao a
lampada germicida, durante 45 minutos (/4). Cada tratamento constou de
20 cartelas, individualizadas em tubos de vidro (0,7 x 3,0 cm) contendo
uma femea recém-emergida em cada um, tendo sido permitido o
parasitismo por 24 horas. Todos os testes foram conduzidos em camaras

climatizadas reguladas a 25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 14 horas.

As caracteristicas biologicas foram avahiadas pela porcentagem de
parasitismo, porcentagem de emergencia (viabilidade), razio sexual e
longevidade dos descendentes.

O delineamento experimental fo1 inteiramente casualizado, sendo os

resultados submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS

O percentual de parasitismo de 7. pretiosum atingiu os melhores
valores quando as femeas foram submetidas a ovos com até 20 dias de
armazenamento, os quais diferiram estatisticamente dos demais. Ovos
armazenados por 30 e 40 dias apresentaram parasitismo de 43,7 e 46,1%,
respectivamente, e foram significativamente superiores ao parasitismo em
ovos armazenados em maiores periodos. O pior desempenho, em fémeas,
foi em ovos armazenados por 80 e 90 dias (Quadro 1).

QUADRO 1 - Porcentagem de parasitismo de trés espécies de
Trichogramma em ovos de Anagasta kuehniella
armazenados por diferentes periodos a 3+1°C.

Periodo de Trichogramma Trichogramma Trichogramma

armazenamento . g .

. pretiosum maxacalii acacioi
(dias)

0 60,2Aa 57,3ABb 59,4 ABab
10 37,4 Aa 59,7 ABa 58,7 ABa
20 - 61,6 Aa 60,0 ABa 56,7 ABa
30 43,7 Bb 66,0 Aa 69,2 Aa
40 46,1 Bb 47,7 Bb 54,3 Ba
50 23,1 Db 36,4 Ca 12,9 Dc
60 32,3 Ca 19,0 Db 33,9 Ca
70 25,2 CDa 14,0 Db 31,7 Ca
80 7,6 Ea 8,2 Ea 6,4 Da
90 5,0 Eb 16,7 Da 13,5 Dab

Médias seguidas pela mesma letra maniscula, na coluna, e mesma letra
minuscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Quanto a 7. maxacalii, as maiores taxas de parasitismo ocorreram
em ovos com até 30 dias de armazenamento, com valores que nao
diferiram significativamente entre si. Ovos armazenados por 40 dias
tiveram parasitismo intermediario, nao diferindo significativamente
daqueles armazenados na faixa de 0 a 20 dias. Na faixa de 50 a 90 dias,
observaram-se as piores taxas de parasitismo, sendo o pior desempenho
registrado aos 80 dias, com somente 8,2% de parasitismo (Quadro 1).

O parasitismo das femeas de 7. acacioi apresentou comportamento
semelhante a 7. maxacalii, com melhores resultados em ovos armazenados
no periodo de 0 a 30 dias. Em ovos com 40 dias de armazenamento o
percentual de parasitismo atingiu valor intermediario, que, no entanto, nao
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diferiu estatisticamente daqueles armazenados nos periodcs entre 0 e 20
dias, porem foi significativamente superior aos obtidos na faixa de 50 a 90
dias. Os piores desempenhos de parasitismo foram constatados quando as

fémeas estiveram em contato com ovos armazenados por 50, 80 e 90 dias
(Quadro 1).

Ao se comparar o parasitismo entre as espécies de Trichogramma
em cada um dos periodos, pode-se observar o comportamento de
parasitismo variavel, tendo 7. acacioi apresentado resultados sempre
semelhantes ou significativamente superiores, exceto no periodo de 50 dias

(Quadro 1).

Em relacao a wviabilidade de 7. prefiosum nao se observaram
diferencas significativas quando o seu desenvolvimento ocorreu em ovos
de A. kuehniella armazenados na faixa de 0 a 80 dias. Diferenca estatistica
so ocorreu entre ovos armazenados por 30 dias, quando se obteve a maior

viabilidade, e os armazenados por 90 dias, sendo este o pior indice
(Quadro 2).

QUADRO 2 - Porcentagem de emergéncia de trés espécies de
Trichogramma em ovos de Anagasta kuehniella
armazenados por diferentes periodos a 3+1°C.

Perlodo de Trichogramma  Trichogramma Trichogramma
armazenamento pretiosum maxaqcalii acacioi
(dias)
0 72,4 ABab 64,7 ABb 79,4 Aa
10 70,5 ABb 77,9 Aa 77,1 Aa
20 76,2 ABa 75,8 ABa 76,2 Aa
30 81,8 Aa 74,3 ABa 77,4 Aa
40 76,2 ABa 68,3 ABa 74,1 Aa
50 74,0 ABa 70,3 ABa 78,4 Aa
60 66,0 ABa 68,5 ABa 67,4 Ba
70 69,7 ABa 64,7 ABa 67,34Ba
80 66,2 ABab 71,1 ABa 62,2 Cb
90 65,3 Ba 62,9 Ba 60,5 Ca

Medias seguidas pela mesma letra manascula, na coluna, e mesma letra
minuscula, na linha, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A wviabilidade de I. maxacalii foi semelhante a de 7. pretiosum, e
apresentaram melhores taxas quando o desenvolvimento ocorreu em ovos
de A. kuehniella armazenados nos periodos compreendidos entre 0 e 80
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dias. Somente se observou diferenca significativa entre os ovos
armazenados aos 10 dias e 90 dias (Quadro 2). |

Quanto a 7. acacioi, a wviabilidade n3o mostrou diferencas
significativas nos periodos compreendidos entre 0 e 50 dias; contudo,
apresentou  taxas  significativamente  superiores aquelas cujo
desenvolvimento ocorreu em ovos armazenados por periodos maiores que
50 dias. Em ovos armazenados por 60 e 70 dias, o percentual de
emergéncia dos descendentes foi intermediario, e em ovos com 80 e 90
dias de armazenamento, observaram-se as piores taxas, diferindo
estatisticamente de todos os demais periodos de armazenamento (Quadro 2).

Ao se comparar o percentual de emergencia dos descendentes das
diferentes espécies de Irichogramma pode-se verificar que estas tiveram
comportamento quase que semelhante nos diferentes periodos de
armazenamento dos ovos, com excec¢ao de 0, 10 e 80 dias (Quadro 2).

A razao sexual de T. pretiosum apresentou maior taxa em ovos de A.
kuehniella armazenados por um periodo de 90 dias, o qual diferiu
estatisticamente dos demais. Na faixa de 0 a 80 dias houve vanacao
significativa nos valores, sendo encontrada nos ovos armazenados por 30

dias a menor razao sexual de todos os periodos, apresentando somente
cerca de 40,0% de descendentes femeas (Quadro 3).

QUADRO 3 - Razio sexual de trés espécies de Trichogramma em ovos
de Anagasta kuehniella armazenados por diferentes
periodos a 3+1°C

Periodo de Trichogramma  Trichogramma Trichogramma
armazenamento g y L
. pretiosum maxacalii acacioi
(dias) | |
0 0,50 Cab 0,45 Cb 0,59 Ba
10 0,54 BCa 0,56 BCa 0,58 Ba
20 0,57 Ba 0,45 Cb 0,55 Ba
30 0,40 Da 0,50 Ca 0,51 Ba
40 0,61 Ba 0,53 BCa 0,58 Ba
50 0,61 Ba 0,61 Ba 0,54 Ba
60 0,59 Ba 0,54 BCa 0,55 Ba
70 0,51 Ca - 0,51 BCa 0,59 Ba
80 0,56 Bc 0,76 Ab 0,87 Aa
90 0,75 Aab 0,71 Ab 0,83 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra mainiscula, na coluna, e mesma letra

minuscula, na linha, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Em relacdo a T. maxacalii, os resultados demonstraram que a
melhor razio sexual ocorreu em ovos armazenados por um periodo de 80 e
90 dias, diferindo estatisticamente dos demais. Diferenga estatistica
também foi verificada nos periodos de armazenamento na faixa
compreendida entre 0 e 70 dias, que apresentaram as piores taxas de razio
sexual entre 0 e 20 dias, com valores inferiores a 0,5, o que representa um
nimero de fémeas menor que 50%, porém n3o diferiram
significativamente dos de 10, 30, 40, 60 e 70 dias (Quadro 3).

A taxa de razdo sexual dos descendentes de 7. acacioi apresentou
os melhores valores quando eles se desenvolveram em ovos de A.
kuehniella armazenados por um periodo de 80 e 90 dias, sendo a diferenga
significativa em relagdo aos demais. No periodo compreendido entre 0 e
70 dias, nio se observou diferenca estatistica, e as taxas de razio sexual
sempre foram superior a 0,5, proporcionando maior porcentagem de
femeas (Quadro 3).

A razio sexual das trés espécies de Trichogramma apresentou variagoes
estatisticas ao ser comparada nos diferentes periodos de armazenamentos dos
ovos de A. kuehniella. No entanto, T. acacioi destacou-se, pois em todos os
periodos, quando ndo foi semelhante as demais especies, apresentou
superioridade significativa nesta taxa (Quadro 3).

A longevidade média dos descendentes de 7. prefiosum variou de
4,5 a 7,2 dias, com a menor naqueles provenientes de ovos armazenados
por um periodo de 90 dias e a maior nos ovos com 0 dia de
armazenamento, porém  essa maior longevidade nao diferiu
estatisticamente daqueles provenientes da faixa de 10 a 80 dias (Quadro 4).

Os descendentes de 7. maxacalii apresentaram comportamento
inverso aos de 7. pretiosum, tendo maior longevidade em ovos com 90
dias de armazenamento. Na faixa de 50 a 80 dias de armazenamento a
longevidade média variou de 9,6 a 11,3 dias, destacando-se
significativamente dos demais. Nos periodos inferiores a 50 dias de
armazenamento de ovos, os descendentes apresentaram longevidade
significativamente inferior em rela¢do aos demais (Quadro 4).

Quanto a T. maxacalii, os descendentes de ovos de A. kuehniella,
armazenados por um periodo de 90 dias, apresentaram comportamento
semelhante aos de 7. acacioi, os quais foram significativamente mais
longevos em relagdo aos demais periodos. Quando os parasitoides
pertencentes a espécie T. acacioi se desenvolveram em ovos na faixa de 0
a 80 dias de armazenamento, pode-se venificar uma longevidade media que

variou de 6,2 a 69 dias, porém sem diferir estatisticamente entre si
- (Quadro 4).
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QUADRO 4 - Longevidade média das descendentes de tres espécies de
Trichogramma em ovos de Anagasta kuehniella
armazenados por diferentes periodos a 3+1°C.

Periodo de . . .
Trichogramma Trichogramma  ITrichogramma

armazenamento . . ..

. pretiosum maxacalii acacior
(dias)

0 7,2 Aa 5,8 Cb 6,6 Bab
10 6,4 Aa 5,9 Ca 6,2 Ba
20 6,7 Aa 5,5 Cb 6,9 Ba
30 6,5 Aa 5,8 Ca 6,8 Ba
40 7,0 Aa 5,3 Cb | 6,5 Ba
50 6,9 Ab 9,6 Ba 6,4 Bb
60 6,4 Ab 11,0 Ba 6,8 Bb
70 6,4 Ab 11,3 Ba 6,4 Bb
80 7,0 Ab 9,6 Ba 6,5 Bb
90 4,5 Bb 14,5 Aa 11,3 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, e mesma letra

minuscula, na linha, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Ao se comparar a longevidade das espécies de Trichogramma aqui
estudadas, nos diferentes periodos de armazenamentos dos ovos do
hospedeiro alternativo, constatou-se que houve variagoes significativas
entre elas. Na faixa de 0 a 40 dias de armazenamento dos ovos, T.
pretiosum e T. acacioi apresentaram longevidades estatisticamente
semelhantes. No entanto, na faixa de 50 a 80 dias, a longevidade dos
descendentes de 7. maxacalii foi significativamente superior as das demais
espécies (Quadro 4).

DISCUSSAO

Ao se analisar o percentual de parasitismo, podem-se constatar
variacoes nos resultados; no entanto, os melhores indices foram obtidos
quando ovos de A. kuehniella foram armazenados por um periodo de até
20 dias, com T. pretiosum, e ate 30 dias, com 1. maxacalii e T. acacioi.

Diversos fatores como linhagem e, ou, espécie desse parasitoide de
ovos, temperatura de armazenamento, caracteristicas do hospedeiro e
condicoes de armazenamento podem proporcionar variagoes nesses
resultados. Voegelé et al. (/7) demonstraram a preferéncia de
Trichogramma evanescens e Trichogramma brasiliensis por ovos do
hospedeiro A. kuehniella com um limite de até 30 dias de armazenamento.
Vieira e Tavares (/J), utilizando ovos de Ephestia kuehniella estocados a
0,7 °C, constataram que Trichogramma cordubesis pode ser criado por até
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trés meses € meio sem comprometer o parasitismo. No entanto, Schmidt
(13) constatou melhores taxas de parasitismo de 1. pretiosum em ovos com
até 15 dias de armazenamento, e em periodos superiores a 65 dias uma
reducdo drastica nesse parasitismo, o que também foi observado neste
trabalho (Quadro 1). Greco e Stilinovic (3) relataram que o parasitismo de
Trichogramma spp. em ovos de Sitotroga cerealella, com até 25 dias de
armazenamento, nao apresentou diferenca daqueles que n3ao foram
armazenados, mas, apos esse periodo, observaram queda significativa no
parasitismo. Morrison (8) relatou que ovos de S. cerealella com mais de 20
dias de armazenamento tém rapido declinio nas suas propnedades
bioquimicas, ficando dificil planejar o armazenamento superior a esse
penodo para liberagoes inundativas de 7. pretiosum.

O percentual de emergéncia (viabilidade) dos descendentes de T
pretiosum, T. maxacalii ¢ T. acacioi teve variagOes significativas ao longo
dos diferentes periodos de armazenamento do hospedeiro (Quadro 2).
Diversos fatores podem interferir na viabilidade, como a agressividade da
espécie e, ou, linhagens de Trichogramma, qualidade nutricional do
hospedeiro e condigdo de armazenamento dos ovos. Gomes (2) relatou que
a deficiéncia nutricional do hospedeiro pode causar a morte da larva e
assim nio ter a emergeéncia dos descendentes do parasitoide. Pu et al. (/1])
concluiram que tanto a qualidade quanto a quantidade de nutrientes podem
proporcionar alteracdes na viabilidade da larva e dos adultos. Schmdt
(/4), trabalhando nas mesmas condigOes desta pesquisa, porém com uma
linhagem diferente de T. pretiosum, observou que o percentual de
emergeéncia dos descendentes foi superior a 90% em todos os periodos de
armazenamento, valores esses superiores ao encontrado nesta pesquisa. No
entanto, Vieira e Tavares (/5) constataram que a wviabilidade de T.
cordubensis, em ovos de E. kuehniella armazenados a 0,7 °C, foi também
superior a 90% por nove geragdes, resultados esses que também diferem
dos aqui apresentados. Eles demonstram que a viabilidade, além de poder
ser influenciada pelo hosp edeiro, também pode ter valores distintos devido
a linhagem e, ou, espécie que se esta estudando.

Pelos valores obtidos para a taxa de razao sexual, pode-se concluir
que os longos periodos de armazenamento induziram o aparecimento de
maior numero de fémeas na populacgao das tres espécies de Trichogramma
(Quadro 3). Apesar de ndo serem encontradas informagoes a respeito desse
parametro nessas condigoes, acredita-se que os resultados verificados sao
devidos ao instinto de preservacao das espécies e a qualidade nutricional
dos ovos apos esse longo periodo de armazenamento. Segundo Vinson
(16), a qualidade nutricional do hospedeiro pode interferir na razao sexual.

A longevidade dos descendentes das trés espécies de Trichogramma
mostrou comportamentos diferenciados dependendo do periodo de
armazenamento dos ovos de A. kuehniella (Quadro 4). Isso € possivel,
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uma vez que especies €, ou, linhagens desse parasitdide podem apresentar
caracteristicas distintas de acordo com o hospedeiro no qual foram criadas
(9). Neste caso, € de se supor que essas diferenciacOes estio diretamente
relacionadas a capacidade de cada espécie colonizar o ovo, bem como ao
desenvolvimento dos descendentes apos terem sidos submetidos ao
armazenamento.

CONCLUSOES

1) De maneira geral, 7. acacioi apresenta maior parasitismo em ovos
de A. kuehniella e porcentagem de emergeéncia quase que semelhante ao
das outras espécies, sendo considerada a que apresentou melhor
comportamento nos diferentes periodos de armazenamento.

2) Os longos periodos de armazenamento induzem o aparecimento
de maior numero de fémeas na populagdo das trés espécies de
I'richogramma.

3) Na faixa de 0 a 40 dias de armazenamento dos ovos, 7. pretiosum
e T. acacioi apresentam as matores longevidades. No entanto, na faixa de
50 a 80 dias, os descendentes de T. maxacalii sio mais longevos em
relacdo as demais espécies.

4) Para melhor controle na qualidade da criagdo massal de

Trichogramma em ovos de A. kuehniella, o seu armazenamento nao deve
ultrapassar 20 dias.
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