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Apresentacao

O controle biolégico de insetos-praga se constitui em uma das taticas mais
importante do manejo integrado de pragas, visto que, além de poder ser utili-
zado em consonancia com todos os demais métodos de controle, € ambien-
talmente seguro e sem risco para saude humana.

Sua eficiéncia, em condi¢des naturais, nem sempre € alcan¢ada devido as
baixas taxas de ocorréncia, quando comparada as pragas. Por isso, ha maio-
ria das situagdes, necessario se faz utilizar inimigos naturais produzidos de
forma artificial, em biofabricas, possibilitando sua liberagcdo em grandes areas
de cultivo do algodoeiro.

Um dos géneros de parasitoide mais utilizados no mundo como agente de controle
biolégico é denominado de Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
Sua aplicacao é direcionada ao controle de espécies de importancia econémica
da ordem lepiddptera, visando o parasitismo de ovos da praga.

Em campo, seu desempenho depende de individuos de alta qualidade, pro-
duzidos artificialmente em biofabricas. Sua avaliacdo em laboratério é de
grande importancia para que sejam liberados na lavoura parasitoides com
alta eficiéncia de controle.

Neste documento sdo apresentadas caracteristicas bioecoldgicas e morfolo-
gicas para afericdo da qualidade de T. pretiosum na biofabrica, indispensa-
veis para producao de um parasitoide de alto desempenho, em larga escala,
para liberagdo em campo e esta relacionado aos objetivos de desenvolvimen-
to sustentavel 12 (Consumo e produgao sustentaveis).

Alderi Emidio de Aratjo
Chefe-Geral da Embrapa Algodao
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Introducao

O controle bioldgico se utiliza de inimigos naturais para manter populagbes
de pragas em niveis que ndo ocasionem danos as culturas. Os métodos utili-
zados no controle bioldgico séo: o classico, o conservacionista e 0 aumenta-
tivo. Este ultimo envolve o aumento artificial de agentes de controle bioldgico
pela liberagdo de individuos produzidos em biofabricas. Este método é limi-
tado por seu custo e disponibilidade, qualidade e efetividade do controle de
agentes produzidos e liberados. A eficacia desses organismos é identificada
nao apenas por seu potencial bidtico como inimigo natural, mas também pela
qualidade do agente liberado em campo (Garzon; Beitia, 2009). No controle
bioldgico aumentativo, organismos invertebrados e microbianos séo libera-
dos sazonalmente em grande quantidade para redugéo da populagao de pra-
gas. Esses organismos sdo aplicados em mais de 30 milhdes de ha em todo
o mundo (Lenteren et al., 2018).

O mercado para produtos de alta qualidade, ou seja, inimigos naturais efi-
cientes, tendera a crescer com o aumento da demanda por produtos livres
de produtos quimicos € 0 meio ambiente livre desses residuos quimicos, ao
mesmo tempo em que o aumento da resisténcia de insetos aos agrotodxicos,
levara a adogdo de métodos de controle biolégico (Lenteren, 2003), sendo
esta tendéncia totalmente em consonancia com a situagao atual no Brasil.

Dentre os inimigos naturais mais estudados, o parasitoide de ovos do género
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogramatidae) € um dos mais pesquisados
e utilizados no controle de insetos-praga de importancia agricola em todos
continentes do mundo. Para sua eficacia, cuidados s&o necessarios na ob-
tencao de individuos com qualidade em criagbes massais, para aplicagdo em
condi¢des de campo.

O controle de qualidade na produgédo massal de Trichogramma é uma das
formas de medicao para evitar falhas no controle bioldgico (Bigler, 1994), de-
vido a deterioragédo da qualidade desses inimigos naturais criados em grande
escala (Lenteren, 2003). Enquanto que o 6timo desempenho dos parasitoi-
des em campo € a melhor indicagdo de um bom sistema de criacéo, a baixa
eficacia ndo nos informa a causa. O controle regular do desempenho do para-
sitoide conduzido em laboratdrio indicara a deterioragao de seu desempenho,
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e sugerira a necessidade de corre¢des ou certificara que sua produgéo esta
dentro das especificagcdes de qualidade (Bigler, 1994).

A manutencao das caracteristicas de alto desempenho dos agentes de con-
trole biolégico, devido ao controle de qualidade, faz parte das etapas basicas
de programas de criagado de insetos em laboratério, para que esses organis-
mos tenham desempenho semelhante ao dos individuos silvestres (Leppla;
Fisher, 1989; Bigler, 1994; Hassan, 1994).

Um sistema de produgédo que nao tem controle de qualidade é aquele cujo
resultado ndo analisa os requisitos e a especificagdo do produto, conforme sua
padronizacao. Variagdes no desempenho dos produtos levam a falhas no con-
trole pelos usuarios e sérias perdas de confianca no produto. Procedimentos
rigorosos de controle de qualidade ndo s&o apenas essenciais para consistén-
cia do produto, mas também para sua seguranga (Jenkins; Grzywacz, 2000).

Para uma melhor avaliagao dos efeitos do uso de espécies ou linhagens de
Trichogramma em programas de controle de qualidade sao requeridos estu-
dos prévios de laboratério para se avaliar a biologia do parasitoide, a capa-
cidade de parasitismo, a emergéncia e o ciclo biologico entre outras carac-
teristicas biologicas (Hassan, 1997; Scholler; Hassan, 2001). Para a analise
da selegdo das linhagens de Trichogramma utilizam-se parametros como o
numero de ovos parasitados, tipo do hospedeiro, viabilidade, razdo sexual e
a longevidade (Gomes, 1997; Pratissoli; Parra, 2001).

O controle de qualidade é determinante para o sucesso do controle bioldgico,
sendo a qualidade total de um organismo definida como a sua capacidade de
controlar a praga apos a liberagdo em campo, apds geragdes sucessivas de
criacao em laboratdrio (Clarke; Mckenzie, 1992; Lenteren,1992a).

Visando trazer informacdes relativas aos procedimentos técnicos de avalia-
¢ao de T. pretiosum produzido em larga escala, neste documento sdo apre-
sentadas as principais caracteristicas da qualidade.

Controle de qualidade

Programas de controle de qualidade s&o aplicados a criagdo massal de or-
ganismos para manter a qualidade de uma populagéo. Caracteristicas que
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afetam a qualidade geral do inimigo natural, ou seja, do insumo bioldgico,
devem ser identificadas e quantificadas, além de serem relevantes para o
desempenho do inimigo natural em campo. Assim, o objetivo do controle da
qualidade deve ser determinar se um inimigo natural estd em condigao ade-
quada para controlar a praga (Lenteren, 2003).

Os testes de laboratério apresentam, dentre outras vantagens, o fato de se-
rem relativamente baratos, rapidos, faceis de serem repetidos sob condi¢oes
padronizadas e possibilitarem comparagdes com padrdes conhecidos (Bigler,
1994) e indicarem com seguranca a qualidade do inimigo natural (Prezotti
et al., 2002). Além disso, o estabelecimento e a manutencao de criagdes de
inimigos naturais, em laboratério, requerem paciéncia, habilidade e técnica
especializada para se manter a qualidade desses individuos apds sucessivas
geragdes (Mcewen, 1997).

De acordo a Organizagao Internacional para Controle Bioldgico e Integrado
(IOBC), para que o Trichogramma desempenhe bem suas fungbes como
controlador biolégico, deve atender alguns requisitos de qualidade como
razéo sexual, fecundidade, longevidade, tamanho do adulto e atividade de
V0O, 0S quais muitas vezes podem ser relacionados ao tamanho dos insetos
(Kazmer; Luck, 1995).

A importancia de atributos de desempenho simples deve ser estabelecida e
relacionada ao desempenho em campo. Uma simples caracteristica nunca
caracterizara de forma acurada um desempenho geral e, por esta razéo, a
melhor combinagéo de um conjunto de métodos laboratoriais deve ser desen-
volvida (Bigler, 1994).

Variagdes no potencial de parasitismo podem estar relacionadas com a espé-
cie e/ou a linhagem de Trichogramma, ao hospedeiro utilizado, as condi¢des
climaticas e ao numero de geragdes do parasitoide em laboratério (Bergeijk et
al., 1989; Corrigan; Laing, 1994). Na literatura cientifica tem se recomendado
diferentes quantidades de individuos para se iniciar uma criacao para progra-
mas de controle biolégico (Mackauer, 1976; Bartlett, 1985), considerando que
pequenas quantidades podem aumentar as chances de degeneragao gené-
tica de linhagens de Trichogramma (Gusev; Lebdev, 1988). Entretanto, para
T. pretiosum, é possivel iniciar criagdes com apenas um casal, sem que alte-
ragdes significativas sejam observadas nas suas caracteristicas bioldgicas,
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possibilitando a manutencéo da coldnia, por pelo menos 25 geragdes, sem
comprometer sua qualidade (Prezotti, 2001), devendo-se introduzir material
de campo para que o vigor e a agressividade do parasitoide sejam mantidos
(Gongalves et al., 2003).

As condi¢des de criagdo podem facultar resultados diferentes na produgao
em larga escala e podem estar relacionadas ao hospedeiro natural, origem
e geracao das linhagens, condi¢cdes de temperatura, umidade relativa do ar,
fotoperiodo (Noldus, 1989) e ao alimento, quando produzido em condi¢des
de confinamento (Hoffmann et al., 2001). Assim, o controle de qualidade deve
ser realizado utilizando-se testes padronizados, considerando-se a especifici-
dade de cada teste, numero, razao e tamanho, devidamente especificado no
recipiente ou embalagem (Lenteren et al., 2010).

Especificagdes bem definidas do produto, com acompanhamento dos proce-
dimentos de controle de qualidade, ajudam a maximizar o desempenho e ga-
rantir a seguranga do produto, padronizar os custos de produgao e reduzir os
riscos na falha de abastecimento e, assim, conseguir a confianga do usuario
(Jenkins; Grzywacz, 2000).

O sucesso ou fracasso na utilizagdo de Trichogramma, visando o controle
de lepidopteros-praga, esta relacionado ao conhecimento das caracteristi-
cas bioldgicas, por serem altamente influenciadas pelas condi¢des bidticas e
abidticas (Fuentes, 1994).

Condicdes ambientais adequadas para
producdo de Trichogramma na biofabrica

O tempo e o clima afetam a fisiologia e o comportamento dos insetos (Varley
et al., 1973), sendo que dentre os fatores climaticos, a temperatura é o que
mais afeta a sua biologia (Silveira Neto et al., 1976). Os aspectos biologicos
de Trichogramma séo influenciados diretamente pelas mudangas climaticas,
havendo necessidade de estudos para se determinar as condi¢des ideais
para sua multiplicagdo em laboratério e utilizagdo no campo (Calvin et al.,
1984; Parra, 1997; Pratissoli et al., 2003).
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Na criagao de inimigos naturais, € muito importante se determinar as exigén-
cias térmicas, para se estimar a temperatura de desenvolvimento ideal do
parasitoide e, consequentemente, para planejar a criagdo massal no labora-
tério, permitindo-se predizer o comportamento do parasitoide e as condigdes
necessarias para a producéo e liberacdo em campo (Haddad et al., 1999).

Existe uma relacéo inversa entre a duragdo de desenvolvimento e a tempe-
ratura (Pratissoli; Parra, 2000; Bueno et al., 2010) e quanto maior a tempera-
tura, dentro de certos limites, maior a velocidade de desenvolvimento (Butler
Junior; Lopez, 1980; Marques et al., 1981; Russo; Voegelé, 1982; Volden;
Chiang, 1982; Calvin et al., 1984, Yu et al., 1984). Linhagens de T. pretiosum
podem reagir de forma diferente as variagdes de temperaturas, se provenien-
te de regides com caracteristicas diferentes, sendo este fato de fundamental
importancia para sele¢cdo dos insetos a serem liberados em diferentes re-
gides, em programas de controle bioldgico (Bleicher; Parra, 1989, 1990b).

Em estudos de tabela de fertilidade de vida de T. pretiosum, a maxima capa-
cidade de aumento populacional se da a 25°C, quando desenvolvido em ovos
de Anagasta kuehniella (Pratissoli et al., 2004b).

Em relagcdo a umidade relativa do ar, como regra geral, o periodo de desen-
volvimento do parasitoide aumenta com a sua redugao (Buxton, 1932). Isto
ocorre pelo fato de que todo o periodo de desenvolvimento do Trichogramma
€ gasto dentro do ovo do hospedeiro, sendo possivel que a perda de agua
devido a parede muito fina do ovo, larva, pré-pupa, pupa e adultos recém
emergidos, seja governado pelas mesmas condigbes que afetam a perda de
agua da superficie do ovo hospedeiro (Lund, 1934).

O atraso na eclosao de Trichogramma a partir do ovo hospedeiro pode ser
devido a uma dessecagao parcial do parasitoide ou ao endurecimento do
corio do ovo hospedeiro, com consequente aumento na resisténcia dificul-
tando a emergéncia do parasitoide (List, 1930; Lund, 1934). A resisténcia do
cérion dos ovos de Sitotroga cerealella aumenta com a idade e a dessecacao
(List, 1930). Em geral, as diferengas de umidade produzem um efeito propor-
cionalmente maior nas altas temperaturas do que nas baixas temperaturas,
uma vez que existem diferengas muito maiores no poder de evaporagao do
ar (deficiéncia de saturagdo) nas temperaturas mais altas do que nas mais
baixas. Além disso, a mortalidade dos parasitoides e de ovos do hospedeiro
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nao parasitados, geralmente decresce com o aumento na umidade em todas
as temperaturas. A mortalidade aparentemente varia mais com a umidade do
que com a temperatura. A mortalidade € muito mais pronunciada no parasitoi-
de do que em seu hospedeiro (Lund, 1934).

Quanto ao fotoperiodo, poucos estudos estao disponiveis sobre o compor-
tamento de T. pretiosum, sob diferentes condi¢des (Shirazi, 2006; Reznik;
Vaghina, 2007; Zart et al., 2012), porém alguns trabalhos tém apresentado
uma relagéo positiva direta do fotoperiodo com a longevidade e fecundida-
de (Rounbehler; Ellington, 1973; Zaslavski; Quy, 1982). Em T. principium
(Sugonyaev; Sorokina), tem sido demonstrado que o fotoperiodo possui um
efeito indireto na longevidade, devido as variagdes na fecundidade das fé-
meas, que tendem a reduzir a expectativa de vida quando armazenam ovos
no ovario e, consequentemente, apresentam menor numero de postura
(Reznik; Vaghina, 2006, 2007).

A longevidade de T. pretiosum, no fotoperiodo 14:10h Fotofase: Escotofase
(F:E), criado em ovos de diferentes hospedeiros (Anagasta kuehniella,
Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea e Heliothis virescens), tem respostas
diferentes (Sa; Parra, 1994; Consoli; Parra, 1996; Beserra; Parra, 2004; Zart
et al., 2012).

O tempo de desenvolvimento aumentou em T. pretiosum sob 12 e 16 h de foto-
fase, porém a longevidade e a fecundidade das fémeas nao foram afetadas pelo
fotoperiodo. A taxa de desenvolvimento média aumentou em 12:12 h (10,53 +
0,26) e 16:8 h (9,15 £ 0,10) (F:E), mas diminuiu em 14:10 h (7,80 £ 0,10) (F:E),
nao sendo a fecundidade afetada pelo fotoperiodo (Calvin et al., 1984).

O numero de progénies masculinas de Trichogramma chilonis produzidas foi
significativamente maior no regime 14:10 h (F:E) em comparagado com outros
dois regimes (12:12 h e 16:8 h). No entanto, todos os trés regimes testados
nao tiveram influéncia na longevidade das fémeas de T. chilonis e o foto-
periodo afetou significativamente todos os parametros biolégicos estudados
(Shirazi, 2006).

A influéncia do fotoperiodo no tempo de retengdo de ovos foi demonstrada
pela primeira vez em T. pretiosum, devido ao aumento significativo no pe-
riodo de pré-oviposicdo apenas sob fotofase ultracurta de 0,5:23,5 h (F:E)
(Orphanides; Gonzalez, 1970).
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Caracteristicas bioecoldgicas e morfologicas
utilizadas para avaliacao da qualidade

Algumas mudangas observadas em populagbes de insetos criados em la-
boratério estdo associadas ao controle genético, com efeitos de sele¢gdo em
genotipos existentes e a perda ao acaso de gendtipos devido a deriva gené-
tica. No entanto, quando se coletam espécies silvestres de inimigos naturais
para criacao em laboratério, podem-se esperar mudancgas genéticas, devido
ao processo de domesticagao das espécies. Em diversos estudos tém se ve-
rificado que espécies de Trichogramma coletadas no campo e levadas para
laboratério apresentam perda da variabilidade genética devido a endogamia
(cruzamento entre irmaos) e passam por um periodo de adaptagdo com gran-
des variagbes nas suas caracteristicas biolégicas (Bartlett, 1985).

Para os parasitoides, testes de avaliagdo dos componentes de qualidade
envolvem numero de adultos emergidos, razdo sexual, fecundidade, lon-
gevidade, tamanho do adulto, atividade de voo e desempenho em campo
(Lenteren, 1992b) entre outros. Componentes abidticos devem ser conside-
rados a exemplo das exigéncias térmicas, que variam com a espécie (Russo;
Voegelé, 1982) e com o hospedeiro no qual o parasitoide é criado (Butler
Junior; Lopez, 1980; Goodenough et al., 1983).

Serao apresentados a seguir, as principais caracteristicas bioecolégicas e mor-
folégicas, estabelecidos aqui para mensuragédo da qualidade de T. pretiosum,
em condi¢des de laboratdrio.

Parasitismo

O ritmo do parasitismo em diferentes temperaturas é especifico para cada li-
nhagem ou espécie parasitoide criada em cada hospedeiro (Pratissoli; Parra
2000; 2001; Pratissoli et al., 2004a; Bueno et al., 2010). O parasitismo é medi-
do em seguida a emergéncia dos adultos de Trichogramma, quantificando-se
0 numero de ovos com orificio de saida ou com a deteccado de ovos escuros
sem a emergéncia de adultos, avaliando-se, assim, o numero de ovos parasi-
tados e a porcentagem de parasitismo (Beserra; Parra, 2004).
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Em estudo com T. pretiosum, verificou-se que o parasitismo se concentrou
nos primeiros dias e durante as primeiras 24 horas. A média de ovos pa-
rasitados do hospedeiro parasitados por fémeas foram de 4,35; 1,75; 1,40;
6,55; 11,45; 3,45 e 5,20 ovos a 18°, 20°C, 22°C, 25°C, 28°C, 30°C e 32°C de
temperatura, respectivamente (Bueno et al., 2010). Fémeas de T. principium
depositaram cerca de metade dos ovos durante o primeiro dia de oviposigéo
(Reznik et al., 2001). Em outra pesquisa o periodo de parasitismo de T. pretiosum
foi de 17 a 19 dias e, para duas linhagens estudadas, o parasitismo (70%) foi
maior nos primeiros quatro dias (Sa; Parra, 1994). Parasitismo cumulativo igual
ou superior a 80% foi atingido apds quatro dias a 28°C e 32°C, cinco dias a 25°C,
oito dias a 20°C, 22°C e 25°C e nove dias a 18°C. O maior nimero médio de
ovos parasitados (30,10) por fémea foi obtido a 28°C, enquanto o menor numero
(7,20) foi obtido a 32°C (Bueno et al., 2010).

O parasitismo (geragéo F.), apés 24h em A. kuehiella, foi de 15,6 ovos/fémea
e de 14,8 ovos/fémea (geragéo F,) (Volpe et al., 2006). A taxa de parasitismo
de T. pretiosum tende a crescer até a geragdo F11 e a partir desta ocor-
re um decréscimo do numero de ovos parasitados (Gongalves et al., 2003).
Hospedeiros naturais e artificiais submetidos ao parasitismo de T. pretiosum,
representaram, respectivamente, 96% e 92% dos ovos parasitados (Consoli;
Parra, 1996).

Quando densidades maiores de ovos de A. kuehniella foram expostos ao
parasitismo de T. pretiosum, houve uma redugao linear do parasitismo ao
longo dos dias de sobrevivéncia da fémea, sendo parasitados no primeiro dia
aproximadamente 12,21; 15,60 e 16,75 ovos, respectivamente as densida-
des ofertadas (20, 30 e 40 ovos/fémea). Os autores verificaram que a densi-
dade de 10 ovos/fémea é inadequada para multiplicacao do parasitoide, pois
nessa condi¢cdo a fémea ndo expressa seu maximo potencial de parasitismo,
bem como, é possivel que ocorra super parasitismo. A quantidade de 30 ovos
do hospedeiro alternativo é considerada mais adequada para multiplicagao
de T. pretiosum em laboratério (Zart et al., 2012).

Escamas das asas de lepidépteros adultos estdo entre as fontes mais im-
portantes de cairomdnios para Trichogramma, que atraem e aumentam sua
busca (Gross et al., 1975). No entanto, a resposta de Trichogramma a esses
cairomonios parece estar associada a cada espécie hospedeira (Thompson;
Stinner, 1990).
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A relagdo adequada entre o numero de T. pretiosum e ovos do seu hospe-
deiro pode variar de acordo com a espécie, a idade e o tempo de exposi¢cao
do hospedeiro (Faria et al., 2000), ou seja, existe a tendéncia de aumento do
numero de ovos parasitados, quando simultaneamente aumenta-se o nume-
ro de fémeas e de ovos ofertados por confinamento, ndo ocorrendo quando
apenas uma Unica fémea parasita diferente densidades de ovos (Paron et
al., 1998). Por outro lado, a relagdo do numero de parasitoides por ovos do
hospedeiro alternativo ndo pode ser muito elevada porque induz ao superpa-
rasitismo, nem muito baixa, pois poderdo ocasionar decréscimo na eficiéncia
dos parasitoides, comprometendo o desempenho dos mesmos (Parra, 1997).

A capacidade de parasitismo de duas linhagens T. pretiosum em ovos de
Ephestia (Anagasta) kuehniella foi de 51 ovos por fémea (Sa; Parra, 1994).
Valores muito mais altos para o parasitismo de 148 ovos/fémeas (Lewis et al.,
1975) e de 76 a 102 ovos/fémeas (Bleicher; Parra, 1990a) foram obtidos em
mesmo hospedeiro alternativo.

A qualidade e o desempenho de espécies de Trichogramma podem ser ava-
liados ao longo das geracdes em laboratorio, por meio de suas caracteristi-
cas biolégicas como a taxa de parasitismo e a viabilidade que devem ser de,
no minimo, 76% e 72%, respectivamente (Navarro, 1993) e igual ou maior
que 80% (Almeida; Silva, 1996; Almeida et al., 1998, 2013; Haji et al., 1998).

Emergéncia de adultos

O controle biolégico com Trichogramma spp. deve usar espécies com maio-
res taxas de emergéncia mesmo em condi¢cdes adversas, pois apresentam
melhor desempenho para liberagdes de campo e para colonizar a area em
programas de controle bioldgico (Soares et al., 2012).

A taxa de emergéncia reflete o numero de individuos que contribuirdo para a
geracao seguinte, para assegurar o equilibrio da populagéo e a continuidade de
inimigos naturais no ambiente (Soares et al., 2007) e é calculada contando-se 0
numero de ovos com a emergéncia de Trichogramma, observando-se a abertura
no cérium dos ovos de A. kuehniella do hospedeiro (Soares et al., 2012).

A taxa de emergéncia de adultos de Trichogramma também pode variar com
o tamanho e a qualidade do ovo hospedeiro, nUmero de parasitoides que se
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desenvolvem por ovo, periodo de desenvolvimento nos ovos hospedeiros e
temperatura (Doyon; Boivin, 2005; Pratissoli et al., 2005a).

Aadequacao dos ovos de S. frugiperda ao desenvolvimento de Trichogramma
atopovirilia e T. pretiosum foi comprovada pelo periodo de desenvolvimento e
alta viabilidade de emergéncia (Beserra; Parra, 2004). O percentual de emer-
géncia da progénie de T. pretiosum em ovos de S. frugiperda foi influenciado
pela temperatura. A menor taxa de emergéncia foi a 32°C e a mais alta a 18°C
e 20°C. Nas temperaturas de 22°C, 25°C, 28°C e 30°C, a emergéncia teve
uma taxa intermediaria e ndo apresentou diferencas estatisticamente signifi-
cantes entre elas (Bueno et al., 2010).

A emergéncia nao sofrer interferéncia em fungao dos hospedeiros, com 100%
nas geragoes F, e F, (Volpe et al., 2006), de 93% (Pratissoli et al., 2004a) e
98,42% a 25°C em ovos de S. frugiperda (Bueno et al., 2010). Em ovos de
S. cerealella, a viabilidade de T. pretiosum néao diferiu significativamente nas
diferentes geragdes, variando de 89,3 + 8,75% a 100,0 £ 0,0%. (Gongalves
et al., 2003).

No controle de qualidade de produgéo de Trichogramma, a viabilidade é con-
siderada satisfatéria quando o percentual de adultos emergidos for superior a
85% (Almeida; Silva, 1996; Almeida, 1998, 2013; Navarro, 1998).

Razao Sexual

A temperatura nao tem efeito na razédo sexual de T. pretiosum (Volden;
Chiang, 1982; Calvin et al., 1984; Bueno et al., 2010), no numero da progénie
derivada de cada ovo hospedeiro, sendo a razao sexual muito importante
para manter a qualidade do parasitoide nas liberagdes em massa (Bueno et
al., 2010). Resultado oposto foi verificado ao se estudar trés populagbes de
T. pretiosum, em que, para uma delas, houve maior nimero de fémeas em
temperaturas mais altas (Butler Junior; Lopez, 1980).

Em pesquisa com quatro espécies de tricogramatideos, em diferentes tem-
peraturas, foi verificado que em duas delas a percentagem de fémeas se
apresentou constante, enquanto que nas outras duas foi detectado menor
percentagem de fémeas nas temperaturas mais baixas (Lund, 1938; Russo;
Voegelé, 1982). Outro estudo afirma, em corroboragao ao citado acima, que
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espécies deuterétocas criadas a 21°C, os machos séo raros (Brun et al.,
1981). Com estas informagdes tem-se concluido que a temperatura pode ou
nao ter efeito na proporgéao dos sexos, havendo inclusive o aparecimento de
individuos portadores de caracteres morfoldgicos dos dois sexos (Bleicher;
Parra, 1989).

Quanto ao fotoperiodo, tem-se observado decréscimo linear da razao sexual
de T. pretiosum, ao longo dos dias de vida das fémeas na auséncia total de
luz (0:24 h) e nos fotoperiodos de 10:14, 12:12 e 14:10 h. Na condigéo de
fotofase total (24:0 h) foi observada uma tendéncia quadratica negativa nos
valores médios da razdo sexual das progénies oriundas dos ovos parasita-
dos, com valores considerados elevados nos primeiros dias (acima de 0,7),
decrescendo em seguida e so voltando a aumentar a partir do oitavo dia. Pelo
fato do fotoperiodo 12:12 ser favoravel a manutencao de criagdes de varias
espécies de pragas que sao estudadas e mantidas em laboratério e pelo fato
das fémeas viverem aproximadamente dez dias, optou-se por essa condicao
de fotoperiodo para criagao do parasitoide, considerada a condigdo mais fa-
voravel (Zartetal., 2012).

Linhagens de T. pretiosum submetidas ao parasitismo em diferentes hospedei-
ros naturais (H. zea ou E. kuehniella), apresentaram o mesmo comportamento
em relagdo a razao sexual, ou seja, nao foi alterada, independentemente do
parasitoide ter sido criado em um ou outro hospedeiro (S&; Parra, 1994).

Fémeas mais jovens tendem a colocar um maior niumero de ovos que da-
réao origem a fémeas, havendo uma inversao na razao sexual a medida que
estas se tornam mais velhas (Houseweart et al., 1983; Johannes-Toonders;
Carrillo-Sanchez, 1987; Hoffmann et al., 1995).

A espécie Trichogramma ostriniae Pang & Chen gerou 80% de fémeas duran-
te os primeiros seis dias de vida, diminuindo esta propor¢ao com a idade da
fémea (Hoffmann et al., 1995). Tem-se observado também uma razédo sexual
com 50% de fémeas para Trichogramma spp. em ovos de S. frugiperda, nos
primeiros dias de parasitismo, reduzindo para 16% até o quinto dia de parasi-
tismo (Johannes-Toonders; Carrillo-Sanchez, 1987). Isto pode ser explicado
pela diminuigdo ou a falta de esperma na espermateca, devido a fémea co-
pular uma unica vez, o que diminuiria a fertilizagdo dos ovos e, consequente-
mente, o numero de fémeas (Houseweart et al., 1983).
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No decorrer de sucessivas geragdes em laboratorio, a razdo sexual nao é
afetada significativamente, variando de 0,3 + 0,11 a 0,7 £ 0,09 (Gongalves et
al., 2003) e um indicativo para se considerar uma boa condig&o de criagéo é a
manutengao de um grande nimero de fémeas do parasitoide, com uma razao
sexual superior a 0,5 (ICA, 1990; Almeida et al., 1998, 2013; Haji et al., 1998;
Navarro, 1998). No caso de haver uma tendéncia para produgédo de maior
quantidade de insetos machos, isso pode ser um indicativo de ma condi¢ao
da criagcéo do parasitoide (Lenteren et al., 2010).

Periodo de ovo a emergéncia do adulto

O tempo de duragéo do periodo de desenvolvimento do parasitoide, ou seja,
a aceleragao ou retardamento, depende da qualidade do hospedeiro, sendo
que o conteudo do ovo requerido por cada espécie e/ou linhagem é depen-
dente das caracteristicas genéticas, fenoldgicas e fisiolégicas do hospedeiro
(Lewis; Martin, 1990; Gomes, 1997; Vinson, 1997). A velocidade de desenvol-
vimento de populagdes de T. pretiosum é aumentada com a elevagao térmica
(Bleicher; Parra, 1989).

A variacédo na duracéo do ciclo (ovo-adulto) de espécies de Trichogramma,
em determinada faixa de temperatura, depende da adaptagédo da espécie ou
da linhagem do parasitoide em relacdo ao hospedeiro utilizado (Pratissoli;
Parra, 2000), entretanto, ndo sofre interferéncia em fun¢ao do hospedeiro (11
dias na geragéo F1 e 10 dias na F,) (Volpe et al., 2006).

Os dados sobre o tempo médio (dias) de desenvolvimento de T. pretiosum, de
ovo ao adulto em ovos de S. frugiperda, foram inversamente correlacionados
a temperatura (18, 20, 22, 25, 28 e 32°C) e estatisticamente diferentes entre
os tratamentos, exceto as temperaturas de 25°C e 28°C. A 25°C a duragao
ovo-adulto de T. pretiosum criados em ovos de S. frugiperda é de dez dias
(Bueno et al., 2010). A duragao do ciclo biolégico, em ovos de S. cerealella,
variou de 8,0 + 0,3 a 12,0 £ 1,06 dias, apresentando tendéncia decrescente
com o numero de geragdes (Gongalves et al., 2003). A duragdo de uma ge-
ragdo de T. pretiosum, criado em ovos A. kuehniella a 25°C, foi de 10,86 dias
(Pratissoli et al., 2004b).
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Fecundidade

Fecundidade é definida como o nimero de descendentes produzidos durante
um certo periodo de tempo, podendo ser o indicativo da taxa de mortalidade
de seu hospedeiro (Lenteren, 2010).

Na criagdo em massa de insetos, 0 uso de suplementos alimentares adequa-
dos traz alguns beneficios especificos para fecundidade. Devido a auséncia de
muitos fatores de mortalidade natural sob condi¢cdes de criagcdo, a adicdo de
alimentos pode aumentar a fecundidade do parasitoide a niveis que excedem os
resultantes de alimentos no campo (Lenteren, 2003). Linhagens de T. pretiosum
alimentados com mel puro, em laboratério, apresentam uma maior longevidade
em comparagao com as nao alimentadas numa mesma temperatura (Bleicher;
Parra, 1989), o que possivelmente pode influenciar na fecundidade.

Segundo alguns autores, a fecundidade de Trichogramma esta diretamente
ligada ao seu tamanho, e isto ira depender do niumero de parasitoides por ovo
e do tamanho do hospedeiro (Bai et al., 1992; Greenberg et al., 1998).

Em Trichogramma evanescens, a fecundidade apresentou uma relagao sig-
nificativa com o tamanho das fémeas. Nos primeiros quatro dias de vida,
as fémeas precoces apresentaram fecundidade diaria mais alta do que as
fémeas tardias. Do quinto ao sétimo dia ndo houve diferenca significativa en-
tre a fecundidade das fémeas precoces e tardias (Doyon; Boivin, 2005). Em
muitas espécies, as fémeas emergem com uma carga de ovos que represen-
ta uma fragédo de sua fecundidade potencial (Houseweart et al., 1983; Smith;
Hubbes, 1986; Bai; Smith 1993; Kuhimann; Mills 1999).

T. chilonis criado em regime de 14:10 h (F:E) apresentou fecundidade por dia
significativamente maior (9,92 + 0,31 ovos por dia) em comparagdo com 0s
regimes 12:12 ou 16:8 h (F:E) (Shirazi, 2006).

T. pretiosum mantido em S. cerealella, obtiveram 50,20 ovos por fémea
(Ashley et al., 1974). O mesmo parasitoide criado em ovos de A. kuehniella
apresentou uma fecundidade de 147,90 ovos (Lewis et al., 1976) e de 57,8
ovos por fémea (Orphanides; Gonzalez, 1971).

A variacdo do numero de ovos por fémea deve estar relacionada com o hos-
pedeiro envolvido, a alimentagdo, o tamanho do recipiente onde se deu o
parasitismo, as espécies envolvidas, e a origem dos parasitoides (Bleicher;
Parra, 1990a).
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Longevidade

Espécies iguais, de localidades diferentes, podem ter longevidades diferen-
tes, em fungéo da variagéo térmica e da alimentagéo. Esta maior longevidade
pode estar relacionada com uma gradativa diminuigdo nos processos meta-
bélicos em fungdo da diminuigdo da temperatura, sem, no entanto, compro-
meter o processo como um todo. Por outro lado, a diminuigdo destes proces-
sos abaixo de certo limite, sugere efeitos negativos, o que poderia explicar a
diminuicdo na longevidade a 18°C (Bleicher; Parra, 1989).

Alongevidade de T. pretiosum n&o sofreu interferéncia em fun¢ao dos hospe-
deiros testados, com duracéo de 5,7 dias na geragéo F1 (Volpe et al., 2006).
Fémeas desenvolvidas em ovos de S. frugiperda, tiveram a longevidade di-
minuida com o aumento da temperatura, variando de 17,4 a 2,0 dias a 18°C
e 32°C, respectivamente (Bueno et al., 2010).

Em parasitoides oriundos de hospedeiro alternativo (S. cerealella), em que
um ou dois individuos se desenvolveram, n&o se verificou diferenca estatisti-
ca na longevidade das fémeas descendentes, sendo, em média de 11,1 dias
para ambos os casos (Moreira et al., 2009).

Alguns estudos tém tratado do efeito do fotoperiodo na longevidade. Dentre
eles, tem se observado que fémeas de T. pretiosum apresentaram uma ten-
déncia de crescimento quadratico da longevidade com o aumento do niumero
de horas de luz, com maxima longevidade quando mantidas na condi¢ao de
regime de 12:12h (Fotofase: Escotofase), com longevidade maxima de 10,94
dias (Zart et al., 2012). Essa tendéncia tem sido observada com o aumento
da fotofase (12, 14 e 16h), com valores significativamente maiores no regime
de 16:8h (F:E) (Calvin et al., 1984). Essa tendéncia, porém, nao foi significati-
va com o aumento da longevidade de T. chilonis, em decorréncia do aumento
dos mesmos regimes de luz acima citados (Shirazi, 2006).

Capacidade de voo

A atividade de voo é uma caracteristica fundamental para o desempenho
do parasitoide em condi¢des de campo e, portanto, necessita ser monito-
rada (Prezotti et al., 2002). Essa capacidade pode variar de acordo com as
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caracteristicas biolégicas e comportamentais das linhagens ou espécies de
Trichogramma. 1sso € importante, porque as espécies de Trichogramma com
elevado numero de adultos voadores tém maior probabilidade de se disper-
sar no campo (Soares et al., 2007).

A capacidade de voo é a habilidade de voar, e é importante para a dispersao
do parasitoide durante a busca por alimentos, podendo-se comparar linha-
gens ou espécies de Trichogramma (Prasad et al., 1999; Prezotti et al., 2002;
Maceda et al., 2003), sendo de grande utilidade para programas de controle
biolégico aplicado, visando o controle de lepidopteros-praga (Rodrigues et
al., 2009). Entretanto, a criagdo por geragdes sucessivas pode afetar a ca-
pacidade de localizar, de parasitismo e a emergéncia de Trichogramma spp
(Pratissoli et al., 2004c).

O teste de voo realizado em condi¢des de laboratério pode ser utilizado como
indicador da qualidade de Trichogramma, por ser um método simples, rapido
e barato, além de ser de aplicagdo simples e permitir a reutilizagao de pra-
ticamente todo o material usado (Dutton; Bigler, 1995). Presume-se que os
testes de voo sdo essenciais para determinar se o inimigo natural foi criado
em condi¢gdes em que nao era necessario para encontrar os hospedeiros ou
presas, o que geralmente ocorre em condi¢cdes de superpopulagdes de cria-
¢do em massa. Os testes de voo também s&o necessarios para se analisar
o inimigo natural em relagdo a sua manipulagéao durante a criagdo em massa
€ a preparacao para o transporte e quando o periodo de armazenamento &
longo (Lenteren et al., 2010).

Em teste de voo, ao longo de 21 geracdes de laboratério de trés populagbes
de T. pretiosum, utilizando-se de modelo da ESALQ, o teste demonstrou ser
um método eficiente para a detecgdo de perdas de qualidade dos parasitoi-
des e apresentou alta sensibilidade na discriminacdo de populagbes desse
parasitoide, com base na atividade de voo (Prezotti et al., 2002). Segundo es-
ses autores a porcentagem de individuos que apresentam asas deformadas,
em testes de controle de qualidade, n&o é suficiente para caracterizar a qua-
lidade do parasitoide, ja que individuos com asas aparentemente normais,
mas que ndo apresentam propensao ao voo, ndo se dispersardo no campo e,
consequentemente, comprometerao o sucesso do controle bioldgico
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Tamanho do inseto

Nas espécies Trichogramma, o desempenho (fitness) esta fortemente rela-
cionado ao tamanho e formato das asas, indicando que individuos com as
maiores asas apresentam um melhor desempenho (Kolliker-ott et al., 2003).

O tamanho esta correlacionado aos parametros como numero de ovos no
ovario, tamanho de ovos, fecundidade, capacidade de busca de fémeas, lon-
gevidade de machos e fémeas, longevidade reprodutiva, emergéncia de pro-
génie, viabilidade de ovos, peso de pupas e larvas (Berrigan, 1991; Kazmer;
Luck, 1995; Sagarra et al., 2001), sendo as relagdes morfométricas conside-
radas como indicador da qualidade dos parasitoides, de forma que as rela-
¢des de tamanho e simetria sdo caracteristicas importantes para o controle
biolégico de insetos-praga (Bennett; Hoffmann, 1998).

Ao se avaliar o tamanho dos insetos € importante se considerar que o tama-
nho do ovo do hospedeiro influencia no tamanho da espécie de Trichogramma
(Marston; Ertle, 1973; Kazmer; Luck, 1991; Bai et al., 1992).

Em tibias posteriores com tamanho variando entre 0,110 a 0,230 mm, o desem-
penho de T. pretiosum aumentou com o tamanho, mas permaneceu constante
nos parasitoides com tibia acima de 0,170 mm, ou seja, com tamanho interme-
diario (Kazmer; Luck, 1995) e com asas grandes s&o mais eficientes na busca
de hospedeiros, possibilitando encontrar seus hospedeiros no campo; entre-
tanto, parasitoides com tibias muito grandes néo sao tao eficientes quanto pa-
rasitoides com tamanhos intermediarios de tibia (Kolliker-ott et al., 2003). Desta
forma, tem-se sugerido que parasitoides com tibias de tamanho intermediario e
asas maiores tém maior aptiddo (Kazmer; Luck, 1995; West et al., 1996).

A relagao alométrica, isto €, a relagdo métrica que pode ser utilizada para
avaliar morfometricamente parasitoides produzidos em laboratério para uti-
lizagdo no controle biolégico, como a variagdo de tamanho entre apéndices
locomotores e o tamanho do inseto, ou entre apéndices locomotores, como
asas e tibias (Stern; Emlen, 1999), foi detectada negativa entre asa e tibia,
ou seja, quanto maior a tibia de T. pretiosum, maior sua asa. Porém, como o
coeficiente alométrico dessa relagao foi menor que um, as tibias cresceram
em uma proporgao maior que as asas. Isso pode estar relacionado ao decli-
nio da estabilizagéo e da aptidao de parasitoides muito grandes, pois podem
ter asas de tamanho desproporcional ao resto do corpo, o que possivelmente
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prejudica sua capacidade locomotora, levando a uma menor eficiéncia na
busca de hospedeiros (Souza et al., 2018).

Fémeas de T. pretiosum criadas em ovos de H. zea, A. kuehniella e in vitro,
com valores de 0,156, 0,157 e 0,155 mm, respectivamente, ndo apresentaram
diferengas significativas para o comprimento da tibia posterior (Cénsoli; Parra,
1996). Em outro estudo o comprimento da tibia posterior de T. pretiosum cria-
dos em ovos de A. kuehniella foi de 0,1418 + 0,0014 mm (Beserra; Parra,
2004). Em T. atopovirilia infectado com Wolbachia (0,148 + 0,004 mm) e cura-
do com antibidtico (0,146 + 0,005 mm) o comprimento da tibia posterior nao
diferiu (Almeida et al., 2010).

Em avaliagdes morfométricas T. pretiosum apresentou comprimento total va-
riando de 0,191 a 0,374 mm; o comprimento da asa direita de 0,131 a 0,217 mm
e da asa esquerda de 0,131 a 0,215 mm; e o comprimento da tibia direita de
0,087 a 0,154 mm e da tibia esquerda de 0,087 a 0,153 mm. As fémeas apre-
sentaram comprimento total maior que os machos em todos os tratamentos, en-
tretanto, foram menores quanto as asas e tibias. Trichogramma pretiosum é um
inseto muito préximo da isometria, ou seja, comprimento total das asas e tibias
aumentam em tamanho quase sempre na mesma proporgao (Souza, 2018).

Em casos de competi¢éo intraespecifica, € possivel se observar uma maior
quantidade de espécimes de Trichogramma se desenvolver por ovo do hos-
pedeiro, o que resultara em individuos de menor tamanho e de baixa qualida-
de (Suzuki et al., 1984).

Deformidade do adulto recém-emergido

Em producdo em grande escala de Trichogramma, com alta densidade dos
parasitoides, normalmente se observa efeitos deletérios nas progénies de-
correntes do superparasitismo, ocorrendo deformacgdes, reducédo da capaci-
dade de busca, redugdo da fecundidade e da razao sexual (Kfir, 1981, 1988).

Insetos deformados podem ter limitagbes, como a dificuldade na alimenta-
¢ao, no acasalamento e na capacidade de parasitismo (Carvalho et al., 1999;
Foerster, 2002).

Malformagées de abdémen e asa podem ser observadas em insetos criados
com dieta artificial, havendo fémeas significativamente mais deformadas em
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cultura in vitro do que em cultura in vivo, embora a porcentagem de adultos
deformados nunca tenha excedido 20% (Cdnsoli; Parra, 1996). O abdémen
anormal esta relacionado a uma ingestdo excessiva de alimentos (Strand;
Vinson, 1985; Xie et al., 1986).

A maioria das deformidades nas asas in vitro, pode ser consequéncia do
excesso de dieta ou de hospedeiros excessivamente grandes, que prova-
velmente resultaram de superalimentagcdo (Nordlund et al., 1997). Tem-se
atribuido ao baixo nivel no desenvolvimento de Trichogramma o efeito da
alta temperatura da criagéo sobre o desenvolvimento das asas (Prasad et
al., 1999). Por outro lado, ha informagdes de que asas com deformidades
foram detectadas apenas em insetos criados a 15°C, nao sendo constatadas
nos criados a 17°C, 20°C ou 25°C (Smith; Hubbes, 1986). Com o aumento
do tempo de armazenamento em baixa temperatura, a proporgéo de adul-
tos deformados aumentou significativamente, a proporgéao de fémeas nao foi
significativa, porém a capacidade de mobilidade diminuiu significativamente
(Tezze; Botto, 2004).

Porcentagens de adultos deformados de T. pretiosum das geragdes F1 e F2,
provenientes de ovos de E. kuehniella nao tratados em estudo de seletivida-
de de inseticida, foram respectivamente de 1,56% e 0,90% (Costa, 2017).
Geracgoes F3, F35 e F72 apresentaram individuos com deformacgao nas asas
da ordem de 21%; 23,6% e 47,9%, respectivamente (Prezotti et al., 2002).
Em estudos sobre parasitismo de T. pretiosum, em ovos do curuqueré-do-
-algodoeiro (Lira et al., 2011a, 2011b), os autores detectaram percentuais de
deformacéao de ovos na testemunha de zero e 2,21%.

Conforme as “Normas Gerais”, que se referem aos métodos e analises do in-
sumo bioldgico (Resolugdo N° 20) contida na legislagdo sobre insumos agri-
colas, devem fazer parte do controle de qualidade caracteristicas desejaveis
na producao de Trichogramma, destacando-se a auséncia de insetos adultos
“atipicos”, ou seja, que apresentam caracteristicas fenotipicas anormais su-
periores a 2% (ICA, 1990). Esta mesma informacgéo tem sido corroborada por
outros autores para produgao massal de Trichogramma (Almeida et al., 1998,
2013; Haji et al., 1998).
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Avaliacao da qualidade de T. pretiosum em
laboratoério

Neste item, sdo apresentadas caracteristicas bioecoldgicas e morfoldgicas e
propostos indices de qualidades, para afericdo da qualidade de T. pretiosum por
técnico capacitado em controle de qualidade na produgéo de Trichogramma. O
laboratério para medicao da qualidade (Laboratério de Controle de Qualidade -
LCQ), deve ter condi¢cdes controladas de temperatura (25,0 £ 2,0°C); umidade
relativa (70,0 £ 10%) e fotoperiodo 12:12 (Fotofase:Ecotofase).

A afericdo da qualidade de T. pretiosum deve ser realizada em fungéo das
seguintes caracteristicas: (1) parasitismo; (2) periodo ovo-adulto; (3) emer-
géncia do adulto; (4) razao sexual; (5) fecundidade; (6) longevidade; (7) ca-
pacidade de voo; (8) tamanho e (9) deformidade do inseto adulto.

As caracteristicas bioecoldgicas e morfofégicas, a afericdo da qualidade
e o indice aceitavel de qualidade para determinagdo do desempenho de
T. pretiosum em laboratério, estao apresentados na Tabela 1.

Para avaliagdo do parasitismo, sera utilizada a proporgéo de 1:3 (Almeida,
1998, 2013; Haji et al., 1998), ou seja, um cartdo de ovos parasitados, proximo
a emergéncia dos adultos, para trés cartdes com ovos do hospedeiro alter-
nativo ndo parasitados (Almeida et al., 1998), confeccionados com fita dupla
face, por tubo de ensaio (1,2 cm x 12 cm). Para o parasitismo devem-se utilizar
parasitoides emergidos de até 12 horas. Os adultos recém-emergidos para o
parasitismo serdo alimentados com mel (100% puro) depositado na parede in-
terna dos tubos, com o auxilio de um estilete (Consoli; Parra, 1996; Gongalves
et al., 2003; Pratissoli et al., 2004b). Seréo avaliados cinco cartdes e cada tubo
de ensaio contendo os cartbes, devem ser vedados com algodao hidrdfilo.

Os ovos do hospedeiro alternativo devem estar esterilizados (Parra; Zucchi,
1997) para evitar que as lagartas eclodam e ocorra canibalismo.

O parasitismo deve ser realizado por um periodo de 24h apds a emergéncia
dos adultos. A confirmagao do parasitismo deve ser realizada ao se verificar
os ovos do hospedeiro alternativo de coloragao preta.
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Tabela 1. Caracteristicas bioecologicas e morfologicas, medidas de afericéo e indice
aceitavel de qualidade para determinagdo do desempenho de Trichogramma pretiosum®.

Caracteristicas de : . o indice aceitavel de

. Medidas de aferigao A
qualidade qualidade
Parasitismo Percentual de ovos parasi- Parasitismo de ovos do hospe-

tados deiro alternativo = 80%

Emergéncia de Percentual de emergéncia  Emergéncia de adultos = 85%
adultos de adultos
Razéao sexual indice de fémeas emergidas Razao sexual 2 0,5

Periodo de ovo-adulto Durag¢édo em dias do periodo Ciclo biolégico = 8 e < 10 dias

ovo-adulto
Fecundidade Quantidade de ovos/fémea Quantidade de ovos = 80
Longevidade Duragéo da fase adulta (dias) Duragao da fase adulta = 10 dias
Capacidade de voo Percentual de insetos voa- Percentual = 85%
dores

Tamanho do inseto ~ Tamanho da tibia direita (mm)  Tibia posterior = 0,14 mm

Tamanho da asa anterior Asa anterior 2 0,17 mm
direita (mm)
Deformidade Quantidade de individuos Percentual de deformacao < 2%

com deformagéo

Os testes para avaliagdo da qualidade de T. pretiosum devem ser realizados em Laboratério de Controle de
Qualidade (LCQ), em condigdes controladas (camara climatizada tipo B.O.D.) a temperatura de 25,0 + 2,0°C;
umidade relativa de 70,0 + 10% e fotoperiodo de 14:10 (F:E).

O parasitismo (Consoli; Parra, 1996) sera medido pelo “numero médio de
ovos parasitados. O percentual de emergéncia (Sa; Parra, 1994; Consoli;
Parra, 1996) e o periodo de ovo-adulto sera medido em fungéo do numero
de adultos que completaram o desenvolvimento biolégico. Ao se detectar a
emergéncia dos espécimes de Trichogramma, deve-se proceder a transfe-
réncia do cartdo parasitado para outro tubo de ensaio de igual tamanho, até
finalizar a emergéncia de todos os insetos.
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A separacgdo dos sexos para determinacao da razao sexual sera realizada
baseando-se nas caracteristicas apresentadas pelas antenas dos indivi-
duos (Bowen; Stern, 1966). A razdo sexual sera calculada pela férmula
rs = fémea/fémea + macho (Beserra; Parra, 2004) e sera medida em fun-
¢ao do total de individuos machos e fémeas emergidos em cada tubo de
ensaio.

Para avaliagdo da fecundidade e longevidade de T. pretiosum, se utilizara a
proporcao de uma fémea adulta do parasitoide (previamente fecundada) para
um cartdo com 100 ovos do hospedeiro alternativo (Bleicher; Parra, 1989),
confeccionados com fita dupla-face, por tubo de ensaio (1,0 cm x 7,5 cm).
Vinte (20) fémeas recém-emergidas, acasaladas, devem ser avaliadas por
todo periodo da longevidade. Apds cada 24h um novo cartdo com ovos de
A. kuenhiella deve ser ofertado, sendo utilizado para alimentagcéo dos adul-
tos mel (100% puro) depositado na parede interna dos tubos, com o auxilio
de um estilete (Bleicher; Parra, 1989; Coénsoli; Parra, 1996; Gongalves et al.,
2003; Pratissoli et al., 2004b).

A fecundidade sera medida em fungdo do numero de total de descenden-
tes por fémea e a longevidade pela duragdo do periodo de adulto de ma-
chos e fémeas. Neste caso, cada repeticao sera constituida por um casal do
parasitoide.

Para avaliagdo da capacidade de voo, sera utilizado o método segundo
Prezotti et al. (2002) (Figura 1). O ambiente deve ser mantido constante-
mente iluminado durante o periodo de avaliacdo da capacidade de voo de
Trichogramma. Devem ser realizadas seis avaliagdes, sobre uma banca-
da, diretamente abaixo da fonte de luz. Para cada avaliagdo 600 ovos pa-
rasitados do hospedeiro alternativo, prestes a emergéncia, séo utilizados
em unidades-teste mantidas durante trés dias, apos o inicio da emergén-
cia dos parasitoides. Apos esse periodo, os insetos sdo congelados, para
se proceder as avaliagdes, que consiste no registrado da porcentagem de
parasitoides encontrados na tampa (voadores), no fundo (ndo voadores),
e no anel.

Para avaliagao do tamanho de T. pretiosum, os espécimes serdo coletados
em numero de 20 individuos fémeas (Consoli; Parra, 1996; Beserra; Parra,
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Tubo de

K ensaio
18 cm -,

Anel de
cola
(barreira)

0,5cm

1,0cm

Figura 1. Unidades-teste para avaliagdo da atividade de voo de Trichogramma em
laboratério (Modelo ESALQ).

Fonte: Prezotti et al. (2002).

2004) e armazenados em alcool 70% (Cénsoli; Parra, 1996; Sagarra et al.,
2001). Os espécimes do parasitoide serao montados em posig¢édo dorso-ven-
tral em lAminas para microscopia e mantidos no lugar utilizando laminulas. O
comprimento da asa anterior (Figura 2) sera medido do inicio ao final da veia
MA (Bennett; Hoffmann,1998). O comprimento da tibia posterior (Figura 3)
sera medido da junc¢do do fémur com a tibia até a jung¢éo da tibia com o tarso.
Todas as medi¢des serdo realizadas utilizando-se uma ocular micrométrica
acoplada ao estereomicroscopio com capacidade de aumento de até 100
vezes. As asas e tibias serdo medidas trés vezes do lado direito e esquerdo
(Beserra; Parra, 2004; Souza et al., 2018).

Para avaliagdo de insetos deformados, serédo utilizados aqueles considera-
dos nao voadores, quantificando-se o valor percentual. Sera utilizado micros-
copio estereoscopico para se detectar os individuos com deformacgdes.
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Figura 2. Asa de T. pretiosum. As setas indicam as veias utilizadas para a medigao do
comprimento e largura da asa.

Fonte: Souza (2017).

Figura 3. Comprimento da tibia posterior de Trichogramma spp. (aumento de 500 vezes).
Fonte: Beserra e Parra (2004).
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