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REsSumMO

A lagarta Trichoplusia ni (HUbner) se destaca como praga no cultivo de
hortalicas. Os parasitdides do gén&rachogrammaWestwood foram descritos como
inimigos naturais desta espécie e pesquisas quensplem seu potencial no controle
deT. nisdo necessarias. O seu uso demanda uma grandelagdeme insetos a serem
liberados na cultura e por esse motivo, pesquisasvigem a producdo massal destes
agentes através da estocagem em baixa temperatuia@ortantes. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a biologia e exigéntémicas ddrichogramma pretiosum
Riley, Trichogramma atopoviriliaOatman e Platner &richogramma acacioBrun,
Moraes e Soares em ovos @eni, e avaliar métodos de estocagem de ovos de um
hospedeiro alternativoPseudaletia sequaxranclemont em refrigerador e em
nitrogénio liquido. No experimento de exigénciasmiéas, ovos deT. ni foram
parasitados pelas trés espécieJdehogrammanas temperaturas de 15, 20, 25 e 30 +
1°C por 24h, com fotofase de 12h e umidade relalvya’O £+ 10%. A temperatura
afetou a porcentagem de parasitismo e emergénsipalasitoides em ovos de ni.
Comparada com as outras espécies avaliddasacioifoi a espécie menos tolerante as
altas temperaturas. Ovos Besequaxoram estocados a 4 + 1°C e umidade relativa de
70 £ 10% por 20, 40 e 60 dias. Apés estes periadosstocagem, os ovos foram
submetidos ao parasitismo phrpretiosume T. atopoviriliaa 20 = 1°C, e ao atingirem
o estagio de pupa, foram transferidos novamenéengdratura de 4 + 1°C por mais 0,
20 ou 40 dias. Os parametros de porcentagem dsitisare, parasitdides obtidos por
ovo, razdo sexual e longevidade de machos e fésoéa@sam influéncia do periodo de
pré-parasitismo, periodo de pos-parasitismo e esp@ctempo maximo de estocagem
foi de 113 dias pard. pretiosume 94 pardl. atopovirilia Em nitrogénio liquido, ovos
de P. sequaxforam estocados por 30, 60 e 90 dias e em seqiatéados aT.
pretiosume T. atopovirilia por um periodo de 48h. A porcentagem de emergé&noia
tempo de desenvolvimento foram influenciados pe&mpo de estocagem e pela
espécie. O tempo maximo de estocagem para as dpésies foi de 106 dias. Os
métodos de estocagem se mostraram viaveis paragamanassal dérichogrammae
estes parasitdides revelaram potencial para oaterdeT. ni.

Palavras chave: Lagarta “falsa-medideira”, controle bioldgico, rogénio liquido,

parasitoide de ovos



TRICHOGRAMMA SPP. (HYMENOPTERA : TRICHOGRAMMATIDAE ): BIOLOGY IN EGGS OF
TRICHOPLUSIA NI (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE ) AND COLD STORAGE IN EGGS OF
PSEUDALETIA SEQUAX (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE )

ABSTRACT - The cabbage loopefrichoplusia ni (Hubner) is one of the most
important pest attacking brassicaceous crops. E@gasfioids of the genus
TrichogrammaWestwood are described as natural enemies op#ss and studies on
its potential to control. niare necessary. The useTafchogrammaNestwood species
require a large number of individuals to be reldasethe crop and, therefore, studies
aiming at the mass production of this biologicahtcol agent through cold storage are
important. The present study aimed to evaluatdiblegy and thermal requirements of
Trichogrammapretiosum Riley, Trichogramma atopoviriliaOatman e Platner and
Trichogrammaacacioi Brun, Moraes e Soares parasitizihgni eggs, and evaluate egg
storage methods of an alternative hBsteudaletia sequakranclemontin refrigerator
and in liquid nitrogen. In the experiment on thermequirements, host eggs were
parasitized by three species Taichogrammaat 15, 20, 25 and 30 + 1°C during 24h,
12h photophase and 70 + 10% relative humidity. fhineeTrichogrammaspecies were
able to parasitize and develop in eggsTofni, and the temperature influenced the
percentage of parasitism and emergence of the ifmadas Compared with the other
species evaluated, acacioiwas less tolerant to high temperatures. EggdR. (fequax
were stored in a refrigerator at 4 + 1°C and 70%Irelative humidity during 20, 40
and 60 days. After these periods, the eggs weraspiaed byT. pretiosumandT.
atopovirilia at 20 £ 1 ° C and left to develop in this temeprat After pupation, the
parasitoids were transferred again to the refrigera 4 + 1°C during either 0, 20 or 40
days. The parameters percentage of parasitismsifads per egg, sex ratio and
longevity of males and females were influenced gy pre-storage period, the post-
storage period and species. The maximum storagevias 113 days fof. pretiosum
and 94 days fofl. atopovirilia In the liquid nitrogen storag®. sequaxeggs were
stored during 30, 60 or 90 days and then exposgarasitism byl. pretiosumandT.
atopovirilia during 48 hours. The percentage of emergence anelapment time were
influenced by storage period and species. The maxirstorage time fof. pretiosum
andT. atopoviriliain liquid nitrogen was 106 days. The cold storag#hods evaluated
in the present study proved to be viable for maedyrction ofTrichogrammaspecies,
and these parasitoids have shown potential for control.

Key words: cabbage looper, biological control, liquid nitrogegg parasitoids



INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas no Brasil ocupa uma ared @& mil hectares (Embrapa
2004) e estima-se que a producao atual seja suefid milhGes de toneladas, com
um valor aproximado de 2,5 bilhdes de délares (Bp#iR2000). Em Curitiba e regido
metropolitana, a producdo de hortalicas aumentoilonrmos ultimos anos, devido a
atividade de pequenos produtores e de plantacgésioas. A crescente demanda, e a
exigéncia por produtos de melhor qualidade ténadéesignificativamente a forma da
producao e comercializagcédo das hortalicas (Emizzapa).

A incidéncia de pragas em hortalicas contribui p@dirainuir drasticamente a
produtividade destes vegetais (Nakano 1999). Umgapque vem se destacando no
cultivo de cruciferas é a lagarta “falsa medideirBfichoplusia ni (Hubner),
caracterizada por uma coloragao verde, marcadadmialmente por uma faixa branca
nas laterais do corpo (Capinera 2001). A mariposde écoloracdo castanha com
manchas circulares prateadas nas asas (McCullya8z#&r1990, Capinera 2001, Gallo
et al 2002). Sua alimentagdo abrange vérias crucifartivadas, entre as quais se
destacam brécolis, couve-flor, couve-chinesa elhep(Capinera 2001). As lagartas se
alimentam das folhas e causam danos diretos agplé®oo Hoet al 1984, Capinera
2001, Maxwellet al 2006). As larvas do primeiro ao terceiro instaraBmentam na
superficie ventral da folha, mantendo a superfitigcta, enquanto que as lagartas de
quarto e quinto instar causam grandes perfuracéedathas (Capinera 2001). ni é
descrita como uma espécie de ocorréncia erratica, efevada abundancia em alguns
anos, e escassez em outros (Capinera 2001), pasdssecessarios estudos de controle
preventivo da espécie (Maxwadt al 2006). Mesmo com o aumento consideravel na
producdo de brassicas, poucos estudos foram r@adizaom o objetivo de combater as
pragas desta cultura, dentre as qUaisi. A grande maioria das pesquisas realizadas
com insetos em horticultura se concentra na acdoseticidas (Krishnaiah & Mohan
1983, Carballeet al 1989, Barrost al 1993, Reis & Souza 1996, Castelo Braetal
2001, Castelo Branco & Amaral 2002, Martingti al 2003, Villas Boaset al 2004),
com pouca atencdo ao estudo do controle biologicnasejo integrado de pragas
(Monneratet al 2000, Silveet al 2003).

Durante muito tempo, o controle de pragas foi zedld através da aplicacdo de

defensivos quimicos, sem que houvesse uma predmupagn a fauna benéfica natural



presente nas culturas (Imenes al 1990). Este uso desordenado desencadeou o
surgimento de outros problemas como a resisténeaindetos a inseticidas,
aparecimento de pragas secundarias, ressurgéngidadas e efeitos nocivos sobre
inimigos naturais (Rajakulendran & Plapp 1982, M#t& Luckmann 1994, Van
Driesche & Bellows Jr 1996, Galkt al 2002).

Atualmente existe uma necessidade de integrac@oétiedos variados visando
o controle de pragas agricolas. A agroecologia pemobjetivo a manutencdo do
equilibrio de populacdes de animais no ambiente o®rdrole biologico se destaca
como uma importante ferramenta, pois, promove agé@ua de pragas, diminuindo ou
eliminando a necessidade de utilizacdo de insesci(bilva 2000). Atualmente o
controle bioldgico é empregado em muitas culturasimderesse econdmico para a
supresséao de pragas, atraves de predadores, desse patdgenos (Parra 1992).

Entre os agentes de controle utilizados na supredsdepiddpteros-praga que
atacam plantas cultivadas, os parasitdides de @v@€nerol richogrammawWestwood
se destacam mundialmente (Hohmatral 1988, Baiet al 1992, Jalali & Singh 1992,
Takadaet al2001, Hansen & Jensen 200&n Lenteren & Bueno 2003, Tezze & Botto
2004). Este fato se deve principalmente a eficemt@ parasitismo em campo e a
facilidade de sua criacdo em laboratorio (Takedal 2001, VanLenteren & Bueno
2003). Pesquisas com este género séo realizadamsnae 50 paises e liberacdes deste
parasitdide acontecem anualmente em mais de 3Desilde hectares em culturas
anuais e perenes (Smith 1996).

Trichogrammaja foi descrito como um inimigo natural de ni (Oatman &
Platner 1971, Butler & Lopez 1980). Em ovosTdeni, pesquisas conirichogramma
pretiosumRiley foram realizadas por Oatman & Platner (19€1Butler & Lopez
(1980), porém, ndo se conhece o potencial de oespécies ddrichogrammano
controle desta praga. Espécies que ocorrem no aWrdsil, comoTrichogramma
atopovirilia Oatman & Platner @richogramma acacioBrun, Moraes & Soares estédo
entre as espécies mais abundantes no cultivo d¢e misoja (Foerster & Avanci 1999,
Carete & Foerster 2003) e podem também ser avalieol@o potenciais agentes de
controle deT. ni.

O ciclo de vida do parasitdide, assim como sua aidpde de parasitismo,
diferem entre espécies e podem variar de acordo @otemperatura e a espécie
hospedeira (Hassan 1997, Scholler & Hassan 20@1emperatura € um fator abiotico

importante para o desenvolvimento e eficiéncia perasitdides em campo. Portanto,
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faz-se necesséaria uma compreensdo detalhada ddoredatre temperatura, espécie
hospedeira e desenvolvimento Td&chogrammaspp. (Butler & Lopez 1980, Haddadtl
al 1999).

Muitas das pesquisas realizadas com espéciésaadmgrammaséo voltadas a
producdo massal deste agente de controle (VantSthehvensberg 1990, Jalali &
Singh 1992, Tezze & Botto 2004), pois as liberacdedrichogrammaem campo
demandam um numero grande de insetos (Stiahed 1974, Jalali & Singh 1992,
Rundleet al 2004). A estocagem de inimigos naturais em bairgésatura pode ser
uma alternativa para a sua producdo em larga egoaia este método possibilita
flexibilidade e eficiéncia na producdo massal, g@mdo um numero suficiente de
insetos para liberagbes em campo, bem como o sisano entre emergéncia dos
inimigos naturais e a época de maior ocorrénciprdga (Greco & Stilinovic 1998,
Pitcheret al 2002, Tezze & Botto 2004, Chehal 2008).

Os principais métodos pesquisados tém sido aagm em refrigerador,
freezer e nitrogénio liquido (Greco & Stilinovic¥). A estocagem em refrigerador
tem sido viavel para ovos hospedeiros e pupadradogrammaspp. por curtos
periodos de tempo (Dass & Ram 1983, Ozder 2004li &l al 2007). No Brasil,
Correa-Ferreira & Oliveira (1998) estocam ovosNkzara viridula(L.) (Hemiptera;
Pentatomidae) por um ano em nitrogénio liquido, coans de 92% de parasitismo por
Trissolcus basaligWall.). Porém, pesquisas com nitrogénio liquido para préawig
Trichogrammasp. sé@o inexistentes no Brasil, e as informac@gsodiveis em outros
paises sugerem a viabilidade deste método (Grestili&ovic 1998).

Os estudos sobre estocagem em baixa temperatéimliestados a hospedeiros
alternativos comoAnagasta kuehniellaZeller, Corcyra cephalonica(Staiton) e
Sitotroga cerealellgOlivier) (Dass & Ram 1983, Nurindah & Cribb 19%alaliet al
2007), que apresentam facilidade de criacdo, ajpaadade reprodutiva e baixo custo
de manutencéo (Boldt & Marston 1974, Basial 1992, Hassan 1997, Parra 1997,
Takadaet al 2001, Brotodjojo & Walter 2006). No entanto, ape$@acusto reduzido de
producao, os parasitéides produzidos sdao menog\tosgpossuem menor capacidade
de busca e reduzida fecundidade (Salt 18d@d Boldt & Marston 1974, Marston &
Ertle 1973, Waage & Ming 1984, Nurindahal 1999). Outras espécies de hospedeiros
alternativos podem produzir parasitéides maioresddeao maior volume de seus ovos
resultando em individuos mais longevos e com graagacidade reprodutiva (Boldt &

Marston 1974, Bagt al 1992). Os ovos deseudaletia sequakranclemont apresentam
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tais caracteristicas e ja se mostraram vidveisna@®dos de estocagem em baixa
temperatura (Avanci 2004). Portant®, sequaxpode representar uma alternativa na
producdo de massal de espéciesTdehogrammacom longevidade e capacidade
reprodutiva elevadas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar abiale exigéncias térmicas de
T. pretiosumT. atopoviriliae T. acacioiem ovos dd. ni, bem como testar os métodos
de estocagem de ovos &e sequaxem refrigerador e nitrogénio liquido visando a

producado massal de pretiosuneT. atopovirilia
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EXIGENCIAS TERMICAS E INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBR E A
BIOLOGIA DE TRES ESPECIES DE TRICHOGRAMMA SP. (HYMENOPTERA ;
TRICHOGRAMMATIDAE ) EM OVOS DE TRICHOPLUSIA NI (LEPIDOPTERA;
NOCTUIDAE)
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REsSumoO

A lagarta Trichoplusia ni (Hubner) é considerada uma praga secundaria de
olericolas cuja incidéncia vem aumentando recemtameParasitdides do género
TrichogrammaWestwood sdo descritos como inimigos naturaisadespécie, e se
constituem em uma alternativa para o controle eejpadessa espécie. Avaliou-se 0
efeito de diferentes temperaturas sobre o tempdedenvolvimento, porcentagem de
parasitismo e emergéncia, numero de parasitoidesym razdo sexual e longevidade
de Trichogramma pretiosuniiley, Trichogramma atopoviriliaOatman & Platner e
Trichogramma acacioBrun, Moraes & Soares em ovos Teni. Ovos do hospedeiro
foram parasitados nas temperaturas de 15, 20,386+1°C por 24h, com fotofase de
12h e umidade relativa de 70 + 10%. As trés espquaeasitaram e se desenvolveram
em ovos deTl. ni sob diferentes temperaturas. A temperatura af@tparcentagem de
parasitismo e emergéncia. O percentual de parasitiariou de 19,1 a 90,3% e a
porcentagem de emergéncia de 79,5 a 99,5%, setida oma média ao redor de 1,2 a
1,9 parasitoides por ovo. Nao houve parasitismolp@acacioia 30°C. A razao sexual
se manteve entre 0,59 e 0,85. A longevidade de esaehfémeas foi inversamente
proporcional a temperatura €m pretiosume T. acacioj porém, emrl. atopovirilia a
longevidade foi mais alta a 25°C do que a 20FCpretiosumapresentou constante
térmica de 134,6 graus-dia g de 10,6°C, enT. atopoviriliaa constante térmica foi de
130,1 graus-dia comgTde 11,2°C e enT. acacioifoi obtida constante térmica de
153,76 graus-dia comyde 9,88°C.
Palavras-chave:Controle biologico, lagarta falsa-medideira, ciei@s, parasitoides de

ovos.

ABSTRACT

The cabbage loopérrichoplusia ni(HUbner) is a secondary pest of Brassicae
and its incidence has increased in recent yearasiads of the genuBrichogramma
Westwood are described as natural enemies opdssand can thus be an alternative
for its control. The objective of this study was @waluate the effect of different
temperatures on the development time, percentagaragitism and emergence, number
of parasitoids per host egg and sexual ratio Tathogramma pretiosum Riley
Trichogramma atopovirilidOatman and Platndirichogramma acacioBrun, Moraes e
Soares parasitizig eggs ©f ni. Host eggs were parasitized at 15, 20, 25 and 3
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for 24 hours, photophase of 12h and relative humioli 70 + 10%. All three species
were able to parasitize and develop on eggd.ohi in the range of temperatures
evaluated, excepi. acacioiat 30°C. Temperature affected the percentage afiism
and adult emergence. Percentage of parasitism dafgen 19.1 to 90.3% and
percentage of adult emergence varied from 79.59t6%, with a mean of 1.2 to 1.9
parasitoids per egg. FemalesTofacacioidid not parasitizd. nieggs at 30°C. The sex
ratio ranged from 0.59 to 0.85. Th pretiosumandT. acacioj the longevity of males
and females was inversely proportional to tempeeatwhereas irT. atopovirilia the
longevity was highest at 25°C than 20°C. The théouoastant (K) fofT. pretiosumwvas
134.6 day-degrees and the lower threshold temperafiy) was 10.6°C. ForT.
atopovirilia the value of K was 130.1 day-degrees ap@vas calculated at 11.2°C. And
for T. acacioi the value of K was 153-76 day-degreesTarwas 9,88°C.

Key words: Biological control, cabbage looper, cruciferougy @arasitoids.

INTRODUCAO

A lagarta falsa-medideirdrichoplusia ni (Hibner) é uma espécie polifaga,
considerada a segunda principal praga de crucjfezggonsavel por danos diretos as
folhas e por grandes perdas na agricultura (Maxetedll 2006).T. ni é descrita como
uma espécie de ocorréncia erratica, com elevadalahaia em alguns anos, e escassez
em outros (Capinera 2001), por isso sdo necessstados de controle preventivo da
espécie (Maxwelkt al 2006).

Descritos como um dos inimigos naturaisTdeni, os parasitdides de ovos do
génerolrichogrammaWestwood (Oatman & Platner 1971, Butler & Lope8Q)Q vém
sendo utilizados mundialmente em liberacdes inuvakat para o controle de
lepidopteros-praga, (Pared al 1987, Baiet al 1992, Capinera 2001, Lundgren al
2002, Van Lenteren & Bueno 2003). Progressos resards metodos de criacdo massal
e tecnologia de liberacdo em campo tém potenciidipauso deste parasitoide (Curl &
Burbutis 1977, Butler & Lopez 1980, Jalali & SingB92, Jalaliet al 2007). Assim, 0
conhecimento do ciclo biologico de espécieddehogrammaé fundamental para sua
producao e determinacao de sua eficacia no cordemjgragas (Butler & Lopez 1980,
Bourchier & Smith 1996). O ciclo de vida do paréisie, bem como sua capacidade de
parasitismo diferem entre espécies e podem vasaaambrdo com a temperatura e

espécie hospedeira (Hassan 1997, Scholler & H&&3@h). Sendo a temperatura um
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fator abidtico importante para o desenvolvimentefieiéncia dos parasitdides em
campo, faz-se necessaria a compreensao detalhadgio entre temperatura, espécie
hospedeira e desenvolvimento Thchogrammaspp. (Butler & Lopez 1980, Haddatl

al 1999).

Pesquisas conTrichogramma pretiosunRiley em ovos deT. ni foram
realizadas por Oatman & Platner (1971) e Butler &péz (1980), porém, ndo se
conhece o potencial de espéciesTdiehogrammaque ocorrem no sul do Brasil no
controle deT. ni. As espéciesTrichogramma atopoviriliaOatman e Platner e
Trichogramma acacioBrun, Moraes e Soares sao abundantes em culte/aosiltdo e
soja no sul do pais (Foerster & Avanci 1999, CaReteoerster 2003) e podem ser
potenciais agentes de controle Teni, o que justifica a avaliacdo biolégica destes
parasitdides em ovos deste hospedeiro.

Dada a relevancia da influéncia da temperaturapan&metros biolégicos de
Trichogrammaspp. e a ocorréncia crescente Heni em culturas de bréssicas, o
presente trabalho objetivou avaliar aspectos bioddge as exigéncias térmicas Te

pretiosum T. atopoviriliae T. acacoiem ovos dd. ni.

MATERIALE METODOS

Os experimentos foram conduzidos no LaboratéricCdetrole Integrado de

Insetos (LCII) da Universidade Federal do Parana.

CRIACAO DE TRICHOPLUSIA NI— Os espécimes utilizados foram obtidos a pasir d
criacdo permanente mantida no LCIl desde 2007,dp&yartas foram coletadas em
cultivo comercial de brécolis e couve-flor no mupio de Colombo (25° 17’ 31” S,
49° 13’ 26”"W). Durante a fase larval, as lagartasuin mantidas em placas de petri (18
cm de diametro) contendo um disco de papel abstr\eefolhas de brocolis. As pupas
foram transferidas para recipientes plasticos deribcom 12 cm de diametro por 5
cm de altura até a emergéncia dos adultos, os fpraisy mantidos em temperatura
ambiente em gaiola de vidro de 45 x 33 x 35 cm, asrmparedes laterais revestidas por
placas de acrilico. A gaiola possuia aberturasrdaterecobertas com tela para
ventilacdo e abertura superior para a manipulagdceu interior. Os adultos eram
alimentados com mel diluido em agua a 10%, embeadidalgoddo mantido em placas
de petri de 15 cm de diametro. No interior da gaérh fornecida uma folha de brécolis
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ou couve-flor, com a finalidade de estimulo e galbstpara oviposicdo. Os ovos
depositados na folha eram retirados com auxilipideel fino e os ovos colocados nas
placas de acrilico eram lavados e peneirados erhanfela, em seguida transferidos
para placas de petri com 15 cm de diametro e deplosi em camara climatizada a 20
+ 1°C com umidade relativa de 70 + 10%. A manuterdd gaiola era realizada trés

vezes por semana em dias alternados.

CRIACAO DE TRICHOGRAMMASPR — Os parasitéide$. pretiosum,T. atopoviriliae T.
acacioi foram mantidos no LCIl a partir de uma criagcaciada em 1997 de ovos
parasitados dénticarsia gemmataligHiibner em culturas de soja situadas na regiao
metropolitana de Curitiba, com coletas peridédicasidvos individuos para renovacao
da colénia. A criacdo € mantida desde 2004 em a®sPseudaletia sequax
Franclemont. Os insetos foram mantidos em camamaatttada com temperatura
constante de 20°C, fotofase de 12h e umidadevaldg 70% +10%. Durante todo o
ciclo de vida, os parasitdides foram mantidos ebogude ensaio de 1,5x12 cm. A
alimentacéo constituiu-se de mel puro depositaddiletes no interior do tubo com
auxilio de um pincel fino. Trés vezes por semaaszade 500 ovos d& sequaeram

ofertados ao parasitismo para cada uma das espedieshogramma

INFLUENCIA DA TEMPERATURA - Os experimentos foram realizados em camaras
climatizadas com temperaturas constantes de 12528,30 + 1°C, fotofase de 12h e
umidade relativa de 70% %0%. Para cada uma das trés espécies, forarnadsadi 20
repeticbes em cada temperatura, com 20 ovok dede até 24h de idade colados em
cartelas de papel e expostos a luz ultravioleta3@ominutos para esterilizacdo. As
cartelas foram ofertadas a uma fémea de cada usnmédaespécies deichogramma
em tubos de ensaio (1x7 cm) contendo filetes depusd por 24h, na temperatura
correspondente ao tratamento. O desenvolvimentoeacma mesma temperatura de
oviposicdo. Os ovos foram considerados parasitagleando apresentavam uma
coloracao preta, adquirida quando os parasitoidgara no estagio de pupa (Knutson,
1998). Os ovos parasitados e os parasitdides esosrfram contados com auxilio de
microscOpio estereoscopico, obtendo-se a porcemtage ovos parasitados e
emergéncia dos adultos. A partir do niamero totapaasitdides emergidos dividido
pelo nimero de ovos parasitados, obteve-se o nimédm de parasitdides emergidos

por ovo. O experimento foi acompanhado diariameata fornecimento de alimento
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aos adultos emergidos e verificacdo de mortalidelisndo-se desta forma, dados de
longevidade. Os insetos mortos foram retirados edipiente e sexados através do
dimorfismo apresentado pelas antenas (Bowen & 31@86), e assim obtidos os dados

de razao sexual.

ANALISE ESTATISTICA - Os dados de parasitismo e emergéncia foram gidumsea
ANOVA fatorial tomando-se como fontes de variac&eraperatura e a espécie (4x3).
Todos os parametros foram submetidos a ANOVA dedérccada uma das espécies
avaliadas e as comparagdes estatisticas entrediasnfiéram realizadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). A normalidade dos dados foi avaliada pekteteShapiro-Wilk. Os
dados de desenvolvimento e razdo sexual nas trpécies estudadas foram
transformados pela féormula (x+0'5) O efeito da temperatura na taxa de
desenvolvimento, da oviposi¢éo até a emergéncaddkos, foi avaliado por regresséo
linear usando o modelg= a + bX ondeY é a taxa de desenvolvimento (1/tempo de
desenvolvimento), X é a temperatura e a e b sg@@snetros obtidos da regresséo. A
temperatura base {JTe a constante térmica K em graus-dia foram edasasando as
formulas:To= -a/b, eK= 1/b, de acordo com Campbell al 1974.

RESULTADOS

A porcentagem de parasitismo foi significativaieennfluenciada pela
temperatura, espécie e pela interacao entre esigsatbres (Tabela 1). Considerando
todos os tratamentos realizados, o percentual desipamo variou de 19,1 a 90,3%
com ovos parasitados por pretiosuma 15°C €T. atopoviriliaa 25°C respectivamente
(Tabela 3).T. pretiosume T. atopovirilia apresentaram parasitismo acima de 70% nas
temperaturas de 20 e 25°C, enquanto Tjuscacioiapresentou a maior porcentagem de
parasitismo na temperatura de 25°C; entretanta, @gpécie ndo parasitou a 30° C.
(Tabela 3). Quando comparados todos os tratamemttse as espécies, ndo houve
diferenca significativa na porcentagem de parasdis 20 e 25°C, com excecdo Te
acacioi que parasitou significativamente menos a 20°Cagueutras duas espécies. A
temperatura influenciou a porcentagem de emergé&leia atopovirilia a 30°C, que
embora acima de 80%, foi significativamente infedoobtida a 25°C. (Tabelas 1, 2 e
3). T. pretiosume T. acacioindo tiveram o percentual de emergéncia afetada pel

temperatura (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 1 Andlise de variancia dos fatores de temperaturgspécie sobre a
porcentagem de parasitismo e emergénci@rsdogramma pretiosuplrichogramma

atopovirilia e Trichogramma acacioi

Parametro Fonte de Variagéo GL F P
Temperatura 2 55.42 0.00

% Parasitismo  Espécie 2 11.73 0.00
Temperatura/Espécie 4 2.52 0.04

Temperatura 2 3.78 0.03

% Emergéncia  Espécie 2 2.18 0.12
Temperatura/Espécie 4 0.95 0.44

Significativo (p<0,05)

A analise de variancia evidenciou o efeito da teaipea sobre os parametros
avaliados em cada uma das espécies quando estistgudaadamente (Tabela 2). Em
todas elas o tempo de desenvolvimento foi inveraéanproporcional a temperatura
(Tabela 3).

T. atopovirilia e T. acacioindo apresentaram diferencas estatisticas quanto ao
namero de parasitdides emergidos por ovo nas temyoas testadas. Porén,
pretiosum a 15°C apresentou média de parasitéides obtidosopo inferior as
temperaturas de 20 e 25°C (Tabela 4). A razdo sdauastatisticamente igual em
todas as temperaturas para as trés espécies esu(lBabela 4). Os valores da
temperatura base {)Te a constante térmica (K) de pretiosum,T. atopoviriliae T.
acacio, bem como as equacOes de regressdao da taxa devaleseento estdo
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. As equacOeseafm@am um coeficiente de
correlacéo de 0,99 indicando que o conjunto de sldde taxas de desenvolvimento nas

temperaturas avaliadas foi altamente satisfatorio.
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Tabela 2 Andlise de variancia sobre o tempo de desenvelvio) porcentagem de
parasitismo, porcentagem de emergéncia, numeroadssifdides/ovo, razdo sexual,
longevidade de fémeas e longevidade de machosTeamogramma pretiosum

Trichogramma atopoviriliae Trichogramma acacioi

Espécie Parametros GL F P
Desenvolvimento 3 21439.8 0.00

Parasitismo 3 18.61 0.00

T. pretiosum Emergéncia 3 1.76 0.16

Parasitoides/ovo 3 6.83 0.00

Razéo sexual 3 0.95 0.42
Desenvolvimento 3 18439.0 0.00

Parasitismo 3 8.33 0.00

T. atopovirilia Emergéncia 3 2.79 0.05

Parasitdides/ovo 3 0.74 0.54

Razéo sexual 3 0.64 0.60
Desenvolvimento 2 15367.3 0.00

Parasitismo 2 15.50 0.00

T. acacioi Emergéncia 2 2.99 0.06

Parasitdides/ovo 2 0.92 0.41

Razéo sexual 2 1.75 0.19

Significativo (p<0,05)

A longevidade de machos e fémeas foi inversamemntpopcional a
temperatura eni. presiosune T. acacioi Porém, enT. atopovirilia a longevidade de

machos e fémeas na temperatura de 20°C foi infaiiode 25°C (Tabela 4).
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Tabela 3 Média (xEP) do tempo de desenvolvimento, porgartade parasitismo e porcentagem de emergéndisaad®gramma pretiosum

Trichogramma atopoviriliae Trichogramma acacioem diferentes temperaturas.

Espécie Temperatura (°C) Desenvolvimento (dias) %Parasitismo % Emergéncia
15 28.83+0.09 a 19.10 +2.76 bD 84.42 + 6.60 aA
. 20 15.61+0.12b 70.50 + 7.61 aAB 83.07 £ 8.50 aA
T. pretiosum
25 9.00+0.00c 72.75 + 6.07 aAB 99.45 + 0.38 aA
30 7.00+0.00d 59.09 £ 6.16 aBC 79.52 £ 7.49 aA
15 3247+0.15a 46.25 £ 7.57 cBCD 96.51 +1.68 ab
o 20 15.87 £0.09b 74.00 + 8.24 abAB 95.97 + 3.64 ab
T. atopovirilia
25 9.00+0.00c 90.25+1.17 aA 98.68 + 1.32 aA
30 7.00+0.00d 60.00 + 8.11 bcBC 82.09 + 8.28 bA
15 28.60+0.13 a 25.53 +4.17 bD 95.04 + 3.14 aA
o 20 16.00 £ 0.00 b 42.10 £ 6.91 bCD 85.83 +5.74 aA
T. acaciol
25 10.00 £ 0.00 c 74.11 +7.21 aAB 98.54 +1.14 aA
30 - - -

As médias acompanhadas pelas mesmas letras miasisquie se referem & comparagdo entre os tratssndatoma mesma
espécie, e acompanhadas pelas mesmas letras nesiisgie se referem & comparagéo de todos os énatmsntendo como fonte

de variacdo temperatura e espécie, ndo diferirdonteste Tukey (p<0,05).
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Tabela 4 Média (xEP) do numero de parasitéides por ovaaz#ia sexual, longevidade (dias) de fémeas e lotagei de machos de

Trichogramma pretiosun richogramma atopoviriliae Trichogramma acacioem diferentes temperaturas.

Espécie Temperatura (°C)  Parasitéides/Ovo Razaoabex  Longevidade? Longevidadeg
15 1.19+0.14b 0.66 +0.07 a 19.7+1.22 a 15170% a
_ 20 1.88+0.10 a 0.59+0.09 a 95+1.440b 101184 b
T. pretiosum
25 1.64 +0.08 a 0.75+0.05a 12.1+0.85b N6t b
30 1.55+0.10 ab 0.68 £0.06 a 2.3+0.18¢c 20324 ¢
15 1.55+0.08 a 0.85+0.02 a 22.2+0.63a 180606 a
o 20 1.73+0.09 a 0.77£0.07 a 82+197c 7.6t
T. atopovirilia
25 1.70 £ 0.09 a 0.81 £0.03 a 13.6 £0.73 b 1102656 b
30 1.67 £0.09 a 0.82+0.03a 44+049c 4.044@
15 1.37+0.14 a 0.60 £0.06 a 16.3+0.62 a 120181 a
o 20 1.29+0.09 a 0.54 £0.08 a 94+1.01b 9.3t 0
T. acacioli
25 1.51+0.08 a 0.73+£0.07 a 6.2+0.16 c 6.522@
30 - - - -

As médias acompanhadas pelas megtnas,Ique se referem a comparac¢ao entre os tratasrde uma mesma espécie, nao diferiram peloTegey (p<0,05)
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0.16 ¢ Trichogramma pretiosum

y= -0.079024 + 0,007431*x (r’= 0,992)
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Figura 1: Equagdo da regressédo linear na taxa de deseneolton{l/D) deTrichogramma

pretiosumcriado em ovos dérichoplusia ni

Trichogramma atopovirilia
0.16 ¢
y = -0.085980+0.007685* (r’= 0,993)
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Figura 3: Equacdo da regressédo linear na taxa de deseneolton{l/D) deTrichogramma

atopovirilia criado em ovos dérichoplusia ni
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Trichogramma acacioi
0.16 y = -0.064248 + 0.0065035*x (r* = 0,992)

K= 153,76
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To=9,88 15 20 25
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Figura 2: Equacdo da regressédo linear na taxa de deseneoiton{l/D) deTrichogramma

acacioicriado em ovos dérichoplusia ni

DiscussAo

Os parametros avaliados no presente estudo fogmficativamente afetados
pela temperatura, demonstrando que este € umdaéoinfluencia o desempenho Te
pretiosum,T. atopoviriliaeT. acacioi

Conforme ja demonstrado para espécies Tdehogramma em trabalhos
anteriores, o tempo de desenvolvimento aumentou &aeducdo da temperatura de
forma linear (Figuras 1 e 2) (Harriset al 1985, Consoli & Parra 1995, Hohmann &
Luck 2000, Pratissoli & Parra 2000, Pratissgdlial 2005, Meloet al 2007, Buencet al
2009, Foerster & Foerster 2009). Dados semelhatedo presente estudo quanto ao
tempo de desenvolvimento foram obtidos por Foer&teFoerster (2009), quando
avaliaram o efeito da temperatura €m pretiosum T. atopovirilia T. acacioj
Trichogramma lasallePinto eTrichogramma rojasNagaraja & Nagarkatti em ovos de
Anticarsia gemmatalidHibner. Os dados do presente trabalho tambéem borenam
aqueles obtidos por Buerst al (2009) que avaliaram as exigéncias térmicasl de
pretiosumem ovos ddé’seudoplusia includen@Valker 1857) éA. gemmataliem sete
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temperaturas, e observaram periodos de desenvoldmdos parasitbides muito
semelhantes aos constatados no presente estudo.

Consoli & Parra (1995) verificaram que a 18°Cichogramma galloiZucchi
apresentou tempo de desenvolvimento significativaenesuperior as demais
temperaturas testadas pelos autores em ovd3iatemea saccharalis(Fabricius).As
espécies avaliadas no presente estudo ndo cessatassmvolvimento a 15°C, mas tém
seu desenvolvimento prolongado. Esses dados coambas dados obtidos por Rundle
& Hoffmann (2003) que afirmam que espéciesTdiehogrammanao hibernam e nao
entram em diapausa em temperaturas mais baixas, bagam sua taxa de
desenvolvimento durante os periodos mais friosmmo 8endo assim, as trés espécies
apresentam potencial para controle ™eni, pois ndo cessam seu desenvolvimento
mesmo em épocas do ano com temperaturas mais bakasvez que brassicas sao
plantadas durante o ano todo no sudeste do Pdpan&utro lado, a diminuicdo do
tempo de desenvolvimento com o0 aumento da temparatde ser consequéncia do
aumento da atividade metabdlica do parasitoider{Batal 2009).

No presente trabalho, os percentuais de parasitsoima de 70% para.
atopovirilia e T. pretiosunforam registrados nas temperaturas de 20 e 258@¢mas a
25°C paral. acacioi Resultados semelhantes foram obtidos por Haresah (1985),
gue observaram as melhores taxas de parasitisnigtara 20 e 25°C paifa pretiosum
criados em ovos deéleliothis virescengFabricius). Macedat al (2003) obtiveram
percentuais mais altos de parasitismo pararetiosume Trichogramma annulatde
Santis nas temperaturas de 25 e 30°C em ovo&ndgasta kuehniellZeller. Estas
diferencas podem ser atribuidas a uma adaptag@oetatura em que o parasitéide foi
criado anteriormente, pois, tanto no presente estiunto em estudos anteriores, 0s
melhores percentuais de parasitismo foram obtidas temperaturas em que o0s
parasitéides eram criados inicialmente ou uma teatpe proxima desta.

Segundo Kalyebét al (2005), o nimero de ovos parasitados por uma fé&teea
Trichogramma é um fator determinante na escolha de uma espécimhagem a ser
usada em um programa de controle bioldgico. BallaSingh (2003) avaliaram a
eficacia de trés espécies @eichogrammacom base na fecundidade e Pak & Van
Lenteren (1988) mencionaram que espécies e linsagem bom desempenho em
laboratorio tém alto potencial para apresentarembaom desempenho também em

campo. No presente estudo, as espécies apreseraitogpercentual de parasitismo nas
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temperaturas em que eram originalmente criadasnaéspossivel que, se adaptadas,
alcancem bons resultados em outras temperaturagam

No presente estudo, em ovos Teni, com excecdo dd. atopovirilia a
temperatura nao influenciou a emergéncia dos paidss. Tais resultados
corroboraram aqueles obtidos por Buetal (2009) com ovos dA. gemmatalie P.
includensparasitados pof. pretiosum pois 0os autores verificaram influéncia negativa
da temperatura apenas com o hospedriincludensa temperatura de 32°C. Os dados
sobre porcentagem de emergéncia deste trabalhon feemelhantes também aos
apresentados por Consoli & Parra (1995) gargalloi Zucchi criados em ovos d2.
saccharalis (Fabricius), porém, os autores reportaram um pé&reé menor de
parasitdides emergidos na temperatura de 18°Cissukt& Parra (2000) reportaram
diferencas na emergéncia de pretiosumcriado em tracas do tomateiro, sendo 0s
menores percentuais registrados nas temperatutasmnas, tanto baixas quanto altas.
Inoue & Parra (1998) observaram percentuais m#s de emergéncia de pretiosum
em ovos deSitotroga cerealella(Olivier) em temperaturas superiores a 22°C. Essas
variacbes na porcentagem de emergéncia dos patasitéem relacdo a temperatura
podem ser consequéncia do tamanho e qualidadeadbaspedeiro, pois ovos menores
podem ser metabolicamente restritos para o suptttennutrientes (Klomp & Teerink
1962, Barrett & Smith 199appudBai et al 1992). Sendo assim, volume e qualidade do
ovo hospedeiro poderiam ser os fatores responspekEisdiminuicdo na emergéncia de
parasitdides em temperaturas extremas. Os altagegalobtidos no percentual de
emergéncia dos parasitbéides do presente estudmamdd potencial d&richogramma
para o controle d&. niem regides com climas distintos.

Os parasitoides do génerbrichogramma sdo gregarios facultativos. A
emergéncia de mais de um parasitéide por ovo, comnpresente estudo, € bastante
comum e tem sido reportada por varios autores rgtetel 931, Baet al 1992, Kazmer
& Luck 1995, Pratissoli & Parra 2000, Matv al 2007, Buenet al 2009). A reducédo no
namero de parasitoides emergidos na temperatukbde emT. pretiosumpode ser
consequéncia da mortalidade que ocorre dentro dp dewido a competicdo por
nutrientes (Buenoet al 2009). Este fenbmeno tem sido observado para agum
linhagens deT. pretiosume também pardelenomus remu@Nixon) (Dass & Parshad
1983).

As fémeas delTrichogrammasao capazes de selecionar 0os ovos a serem

depositados no ovo hospedeiro. Os ovos diploidésndés) sdo colocados em
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hospedeiros de alta qualidade (tamanho, idade lelgdea nutricional) com objetivo de
produzir fémeas potencialmente reprodutivas, e wgs chapldides (machos) sao
destinados a ovos pequenos ou com baixa qualiddadeional (Clausen 1939, Flanders
1956, Suzuki & lwasa 1980, Waage & Ming 1984, Letkal 1999, Lucket al 2001).
No presente estudo, a razdo sexual se manteve(ebdre 0,85 e ndo sofreu influéncia
da temperatura, demonstrando que os ovOB. aésdo nutricionalmente satisfatérios, e
assim podem possibilitar o parasitismo pachogrammaem campo.

A constante térmica (K), baseada na duracédo dodmede desenvolvimento do
parasitéide, sob diferentes temperaturas, a pdatitemperatura base ofT € definida
como a necessidade térmica para o inseto (Pratetsall2005). A constante térmica de
T. pretiosum(134,6 graus-dia) &. acacioi(153,76 graus-dia) foi mais baixa do que a
reportada por Foerster & Foerster (2009) para asnag espécies criadas em ovodde
gemmatalisA constante térmica obtida paFapretiosunmpor Pratissolet al (2005) em
ovos deA. kuehniellae S. cerealellae por Buenceet al (2009) em ovos dB. includens
também foi mais alta do que a apresentada no peesstudo. Por outro lado, a
constante térmica observada pafa atopovirilia (130,1graus-dia) foi a mesma
encontrada por Melet al (2007) em ovos dBiaphania hyalinatal.. A quantidade e
qualidade de nutrientes encontrados em cada haspede altamente responsaveis por
estas diferencas, bem como a adaptacéo do padasitdiospedeiros especificos (Bueno
et al 2009). A nutricdo de insetos e sua massa corf@rakido reportadas como fatores
impactantes nos valores da constante térmica (Einperatura base (T(Haddadet al
1999, Charnov & Gillogy 2003).

As caracteristicas biologicas e necessidades t@smde T. pretiosum T.
atopovirilia e T. acacioiem ovos de€Tl. ni avaliadas no presente estudo, representam
informacdes importantes para a implementacédo degplde controle desta espécie. As
trés espécies derichogrammaavaliadas sao capazes de parasitar e se desangnive
ovos deT. ni em diferentes temperaturas. As espécies estugadasn permanecer em
atividade durante o inverno na regido subtropiogbaiis, uma vez que parasitaram ovos
mesmo na temperatura mais baixa testada. No enféntacacioi demonstrou ser a

espécies menos tolerante em temperaturas mais altas
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REsSumoO

Os parasitdides de ovos do génerdachogramma Westwood vém sendo
utilizados em varios paises para o0 controle dedégperos-praga. Para um controle
eficiente, é necessario que muitos destes insed@nsliberados no campo e, a
estocagem de ovos em baixa temperatura pode rafgeséma alternativa para a
producdo massal destes parasitdides. OvoBsa@eidaletia sequakranclemont foram
estocados a 4 £ 1°C e umidade relativa de 70 + 46820, 40 ou 60 dias. Apos estes
periodos iniciais de estocagem, os ovos foram stitbose ao parasitismo por
Trichogramma pretiosurRiley e Trichogramma atopovirilisOatman & Platner a 20 +
1°C, e ao atingirem o estagio de pupa, foram tesitlefs novamente a temperatura de 4
+ 1°C por mais 0, 20 ou 40 dias. Os parametrosiaas foram porcentagem de
parasitismo, niumero de parasitdides por ovo, raekoal e longevidade de fémeas e
machos. Os parametros sofreram influéncia do peréedpré-parasitismo, periodo de
pos-parasitismo e espécie. O parasitismo varidd¢g® a 70,3%, sendo obtidos de 0,3
a 1,8 parasitoides por ovo. A razao sexual se margstre 0,6 e 0,9. A longevidade de
fémeas variou de 4,6 a 13,2 dias de machos de 413 A dias. Os resultados
demonstraram a viabilidade da estocagem de ovBs skquaypara producado massal de
T. pretiosune T. atopovirilia

Palavras-chave Parasitéides de ovos, controle bioldgico, lepidigs-praga

ABSTRACT

Egg parasitoids of the gendsichogrammaWestwood are used worldwide for
the control of lepidopterous pests. For an efficieantrol, large quantities of the
parasitoid are required for field-release and tbeage of host eggs in low temperatures
can be a means of mass production of these padssiieggs ofPseudaletia sequax
Franclemon{Lepidoptera: Noctuidae) were stored in a refrigmrat 4 + 1°C for 0, 20
or 40 days and then exposed to femalesTathogramma pretiosunRiley and
Trichogramma atopoviriliaOatman & Platner at 20° + 1°C. When the parasstoid
reached the pupal stage they were returned tcefhigarator for either 0, 20 or 40 days
and then transferred to 20°C for adult emergenamditism ranged from 32.3 to 70.3%,
with a mean of 0.3 to 1.8 parasitoids/egg. The raéiv- ranged from 0.6 to 0.9.
Longevity was similar between males and femaled, ranged from 4.6 to 13.2 days.
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The results show that eggs Bf sequaxcan be stored at 4°C for mass production of
Trichogrammaspecies.

Key words: Egg parasitoids, biological control,itEpterans-pest

INTRODUCAO

Os parasitdides de ovos do géndmchogrammaWestwood,estdo entre as
espécies mais utilizadas em programas de controlégico, e vém sendo empregadas
como um importante agente no manejo integrado pieldpteros-praga que causam
danos a plantas cultivadas (Hohmaatral 1988, Baiet al 1992, Jalali & Singh 1992,
Takadaet al 2001, Hansen & Jensen 2002, Van Lenteren & Bu@d8,2Tezze & Botto
2004). Este fato se deve principalmente a eficeém® parasitismo em campo e a
facilidade de sua criacdo em laboratorio (Takatlal 2001, VanLenteren & Bueno
2003).

As liberacbes em campo destes agentes de con#oleeslizadas em épocas
especificas do ano, no entanto, para que o cordepeeficiente, é preciso que muitos
parasitoides sejam liberados (Stinrgral 1974, Rundleet al 2004). Assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de estratégias deugfiode armazenamento de
hospedeiros e parasitoides, visando posterioremalipes massais (Van Schelt &
Ravensberg 1990, Jalali & Singh 1992, Tezze & Ba64). A estocagem de inimigos
naturais em baixa temperatura pode ser uma aliteangtois este método possibilita
flexibilidade e eficiéncia na producdo massal, gémdo um numero suficiente de
insetos para liberacbes em campo, bem como o sisano entre emergéncia dos
inimigos naturais e a época de maior ocorréncigprdga (Greco & Stilinovic 1998,
Pitcheret al 2002, Tezze & Botto 2004, Chehal 2008).

Ovos deSitotroga cerealella(Olivier), Anagasta kuehniellZeller e Corcyra
cephalonica(Staiton) sdo os hospedeiros alternativos mdigadbs para a obtencédo de
Trichogramma devido a sua facilidade de criacdo, grande cdpdei reprodutiva e
baixo custo de manutencao (Boldt & Marston 19749% Ram 1983, Baet al 1992,
Hassan 1997, Nurindah & Cribb 1997, Parra 1997 jidah et al 1999, Takadat al
2001, Brotodjojo & Walter 2006, Jaladit al 2007). No entanto, devido ao reduzido
volume dos ovos desses hospedeiros, os parasi@iddazidos sdo menos longevos,
possuem menor capacidade de busca e reduzida fdadedSalt 194@pud Boldt &
Marston 1974, Marston & Ertle 1973, Waage & Ming84R Outras espécies de
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hospedeiros alternativos podem produzir parasisdi@iores, mais longevos e com
grande capacidade reprodutiva (Boldt & Marston 198di et al 1992). Pseudaletia
sequax Franclemont é uma espécie de hospedeiro alteonagwe possui tais
caracteristicas, e seus ovos tém se mostradoergsistao processo de estocagem,
apresentando potencial para a criagdo massal éeiesmelrichogrammaatravés das
técnicas de armazenagem em baixa temperatura (A2@04).

Na regido sul do Brasil, as espécies encontradas roaior freqiéncia em
cultivos de milho e soja sadrichogramma pretiosumRiley e Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (Foerster & Avanci 1999, Caiet&derster 2003). O
ciclo de vida do parasitéide, assim como sua cepdei de parasitismo, disperséao e
abundancia diferem entre espécies (Cabello & Vait§&8, Hassan 1997b, Scholler &
Hassan 2001, Macedat al 2003), portanto, € provavel que estas duas espeécie
apresentem diferencas entre si quanto a resisténtiprocessos de estocagem. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a porcentageen parasitismo, numero de
parasitdides emergidos por ovo, razdo sexual eelodgde deT. pretiosume T.
atopovirilia em ovos deP. sequaxestocados em baixa temperatura por diferentes

periodos, antes e apos terem sido parasitados.

MATERIALE METODOS

CRIACAO DE P. SEQUAX- Os ovos d®. sequaxoram obtidos no Laboratério de Controle
Integrado de Insetos (LCII) da Universidade FeddoaParan& a partir de uma criagdo
mantida desde 2004, iniciada quando adultos daciesfgram coletados em Curitiba

(Parana-Brasil) e regido metropolitana. Os insdtam criados em temperatura
constante de 20 + 1°C , fotofase de 12h e umidaliiva de 70% + 10%. Apds a

eclosédo, cerca de 200 lagartas eram colocadasveaheinte em potes plasticos de 150
ml contendo aproximadamente 50ml de dieta artlf{dfarchioro 2007). Para permitir a

evaporacao de agua e evitar a infestacao por fulmgosecipientes com dieta artificial

possuiam uma tampa plastica com uma abertura derix@berta com papel fixado

externamente. Ao atingirem o terceiro instar, gattias eram individualizadas em potes
de plastico de 50 ml contendo cerca de 20ml da didificial e removidas somente apos
atingirem o estagio de pupa. Os adultos eram n@nac uma gaiola de madeira (45 x
30 x 22 cm) com faces teladas e alimentados conditoétio em agua a 10% fornecido

em placas com algoddao. Como substrato para ovgmscam colocadas diariamente
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tiras de papel seda dobradas em forma de sanfomaaritencdo da fase larval e da
gaiola de adultos era realizada trés vezes porrsesra dias alternados.

CRIACAO DE TRICHOGRAMMASPP— Os parasitéides. pretiosume T. atopovirilia, foram
obtidos no LCII a partir de uma criagdo permanamtzgada em 1997 a partir da coleta
de ovos parasitados deticarsia gemmataligitibner em culturas de soja situadas na
regido metropolitana de Curitiba, sendo mantidalel&904 em ovos de. sequaxOs
insetos permaneceram em camara climatizada cometatapa constante de 20°C,
fotofase de 12h e umidade relativa de 70%0%. Durante todo o ciclo de vida, os
parasitdides foram mantidos em tubos de ensaio ,Bel2d cm. A alimentacao
constituiu-se de mel puro depositado em filetesnterior do tubo com auxilio de um
pincel fino. Trés vezes por semana, cerca de 508 deP. sequaxeram ofertados ao

parasitismo para cada uma das espécidsideogramma

EsTocAGEM- Os ovos foram estocados em refrigerador com teryvaraonstante de
4°C £ 1 antes de serem parasitados e ap0s o aEresiiOvos dé°. sequaxde até 24h
de idade foram acondicionados em placas de petadas com papel filtro e vedadas
com filme plastico PVC (3M). Os ovos foram estoapor 20, 40 e 60 dias e apds cada
periodo de estocagem, foram retirados do refrigeracsubmetidos ao parasitismo em
tubos de ensaio de 1x7 cm. Para cada tratameram fozalizadas 15 repeticoes. Para
cada uma das fémeas copuladas das duas espédieasdagi T. pretiosume T.
atopovirilia, foram ofertadas cartelas contendo 20 ovos cada2gb em camara
climatizada com temperatura constante de 20 + 1f&fofase de 12h. Tendo em vista
que o estagio de pupa é o0 que apresenta a maisténesa ao processo de estocagem
em baixa temperatura (Peterson 1931, Curl & Busbu®77), os parasitdides
provenientes dos trés periodos de estocagem (20600dias) foram estocados durante
a fase pupal por mais 0, 20 ou 40 dias. O est&gipuppa foi definido pela coloragcéo
preta dos ovos (Peterson 1931, Curl e Burbutis Y1§é@é a 20°C corresponde a oito
dias ap0Os o parasitismo. Apos estes periodos deaggm na fase pupal, os ovos foram
transferidos novamente para a temperatura de 2@ G #&rmino do desenvolvimento
dos parasitéides. Foram obtidas nove combinacoes qala espécie: 20+0, 20+20,
20+40, 40+0, 40+20, 40+40, 60+0, 60+20, 60+40 deagstocagem, sendo o primeiro
namero referente ao periodo de estocagem de padHimno, e 0 segundo numero

caracterizando o periodo de estocagem de pos-smrasi Para obtencdo dos dados de
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porcentagem de parasitismo, 0S 0vos no estagiaipk foram contados com auxilio de

microscopio estereoscoépico. A partir do numero |tale parasitdides emergidos

dividido pelo numero de ovos parasitados, obtevese@umero de parasitoides

emergidos por ovo. Diariamente foi fornecido melgpdepositado na parede dos tubos
e registrada a mortalidade. Os insetos mortos foedintados do recipiente e sexados, e
assim obtendo-se os dados de longevidade de madéosas e a razao sexual.

ANALISE ESTATISTICA — Os dados foram submetidos & ANOVA fatorial sendo
considerado como fontes de variagdo o periodo é¢gmasitismo, o periodo de poés-
parasitismo e espécie (3x3x2). Os dados analispdiosteste Shapiro Wilk que nao
apresentaram distribuicdo normal foram transformagelas formulas log (x+1)
(parasitdides emergidos por ovo) e (x+5?3)ongevidade de machos e fémeas). Nos
parametros de razdo sexual e longevidade, os ®atas que tinham 60 dias como
periodo de pré-parasitismo foram excluidos, possh@uve emergéncia de parasitoides
no tratamento em que os ovos foram estocados petO6@ias e parasitados por

atopovirilia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,@p).

RESULTADOS

Independentemente do tempo de estocagem, em tedcsamentos avaliados
foi registrado parasitismo tanto pbr pretiosunguanto poiT. atopovirilia O tempo de
estocagem de pré-parasitismo teve um efeito dstatigente significativo sobre a
porcentagem de parasitismo (Tabela 1). Pecentugladssitismo de 62,9% e 56,8%
ocorreram no tratamento com 40 dias de estocager. gmetiosume T. atopovirilia
respectivamentéTabela 2). O percentual de parasitismo nao fonisggtivamente
afetado pela espécie.

O periodo de pré-parasitismo, poés-parasitismo, cgsp@ interacdo entre o
periodo de pré-parasitismo e poés-parasitismo eteaagfo entre o periodo de pré-
parasitismo e espécie, influenciaram significatigate 0 nimero de parasitoides
emergidos por ovo (Tabela 1). O tratamento em gusvos foram estocados por 20+20
dias e parasitados pdr. pretiosumforneceu o maior nimero de parasitdides por ovo,

diferindo estatisticamente dos tratamentos 60+2@®B0e40 (Tabela 3). EmT.
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atopovirilia, o tratamento que proporcionou 0 maior numeroatagitdides por ovo foi
40+0, diferindo dos tratamentos 20+40, 40+40 e 6(q¥2bela 3).

Tabela 1 Analise de variancia dos fatores de pré-parasitjspos-parasitismo e
espécie, sobre a porcentagem de parasitismo, oraltagarasitdides por ovo e a razao
sexual délrichogramma pretiosura Trichogramma atopovirilia

Parametro Fonte de Variacéo GL F p
Pré-Parasitismo 2 15.69 0.00
% Parasitismo Espécie 1 3.35 0.07
Pré-Parasitismo / Espécie 2 0.04 0.96
Pré-Parasitismo 1 27.3 0.00
P&s-Parasitismo 2 46.4 0.00
Espécie 1 34.74 0.00
Parasitoides/Ovo Pré/ Pos-Parasitismo 2 12.33 0.00
Pré-Parasitismo/ Espécie 1 4.1 0.02
Po6s-Parasitismo/ Espécie 2 2.76 0.07
Pré/ Pos-Parasitismo/ Espécie 2 0.27 0.8
Pre-Parasitismo 1 1.44 0.23
Pds-Parasitismo 2 0.10 0.90
Espécie 1 5.40 0.02
Razédo Sexual Pré/ Pos-Parasitismo 2 0.01 0.99
Pré-Parasitismo/ Espécie 1 13.10 0.00
Po6s-Parasitismo/ Espécie 2 2.12 0.12
Pré/ Pos-Parasitismo/ Espécie 2 1.04 0.36

Significativo (p<0,05)
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Tabela 2: Porcentagem média (xEP) de parasitismoTdehogramma pretiosune

Trichogramma atopovirilia

Periodo de Estocagem Pré- % Parasitismo

parasitismo T. pretiosum T. atopovirilia
20 dias 47.1 +3.87 bc 42.8 +4.41bc
40 dias 629+3.20a 56.8 + 3.44 ab
60 dias 429 +3.35 bc 36.7+3.90c

Médias acompanhadas pela mesma letra nas coluoakfedram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3 Porcentagem média (xEP) de numero de parasitpiolesvo e razdo sexual

deTrichogramma pretiosura Trichogramma atopovirilia

Espécie Tratamento Parasitdides/ Ovo Razé&o Sexual
20+0 dias 1.38+0.14abc 0.79+0.04 ab
40+0 dias 1.64+0.16ab 0.63+0.09 ab
60+0 dias 1.46 +0.13abc 0.72+0.07 ab
20+20 dias 1.77+0.18 a 0.88 +£0.03 ab

T. pretiosum  20+40 dias 1.46 £0.24abc 0.86 £0.04 ab
40+20 dias 1.18+0.12abcd 0.75+0.07 ab
40+40dias 0.99+0.14 abcde 0.61+0.09b
60+20 dias 0.72+0.18 def 0.83+0.04 ab
60+40 dias 0.30 £ 0.08 fg 0.69 + 0.10 ab
20+0 dias 0.88+0.12cde 0.84+0.07 ab
40+0 dias 1.59+0.23abc 0.92+0.02 a
60+0 dias 1.34+0.12abc 0.86 £0.07 ab
20+20 dias 0.96 +0.14 bcde 0.79+0.08 ab

T. atopovirilia  20+40 dias 0.71£0.29def 0.76 £0.09 ab
40+20 dias 1.12+0.12abcd 0.82 +0.05ab
40+40 dias 0.50+0.10defg 0.92 £0.05 ab
60+20 dias 0.42+0.07efg 0.91+0.04 ab
60+40 dias 0,0+x0,0g¢g -

Médias acompanhadas pela mesma letra nas coluoakfeédram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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N&o houve diferenca significativa na razao sexaabitlerando-se as interacdes
tempo de estocagem e espécie, exceto @ntatopovirilia parasitando ovos estocados
por 40 dias (0,91) el. pretiosum parasitando ovos estocados por 40 dias e
posteriormente estocados por mais 40 dias com @sifiades no estagio de pupa
(0,61) (Tabela 3).

A longevidade tanto de fémeas quanto de machoafébada pelo periodo de
pré-parasitismo, poés-parasitismo, pela interacé® exstes dois fatores, e pela interacao
entre o periodo de pos-parasitismo e espécie (@ahelO tratamento em que 0S 0vos
foram estocados por 40+20 dias e parasitadog patopovirilia apresentou machos e
fémeas mais longevos que os emergidos dos tratamé@t0, 20+2020+40, 40+40 e
60+20 quando parasitados por esta mesma espéas &atamentos 20+0, 20+20,
20+40, 40+40, 60+20 e 60+40 quando parasitado$ .gaetiosum(Figuras 1 e 2).

Tabela 4 Andlise de variancia dos fatores de pré-parasitjispis-parasitismo e
espécie, sobre a longevidade de machos e fémealicdegramma pretiosune

Trichogramma atopovirilia

Parametro Fonte de Variacdo GL F p
Pré-Parasitismo 1 41.68 0.00
Pds-Parasitismo 2 19.73 0.00
Espécie 1 0.66 0.42
Longevidade/Machos Pré/ Pos-Parasitismo 2 11.08 0.00
Pré-Parasitismo/ Espécie 1 0.96 0.33
Pds-Parasitismo/ Espécie 2 6.55 0.00
Pré/ Pos-Parasitismo/ Espécie 2 0.93 0.40
Pré-Parasitismo 1 45.69 0.00
Pds-Parasitismo 2 20.81 0.00
Espécie 1 1.24 0.27
Longevidade/FémeasPré/ Pds-Parasitismo 2 7.95 0.00
Pré-Parasitismo/ Espécie 1 0.07 0.79
Pos-Parasitismo/ Espécie 2 7.70 0.00
Pré/ Pos-Parasitismo/ Espécie 2 0.45 0.65

Significativo (p<0,05)
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DiscussAo

Os resultados demonstraram a possibilidade daag#lo do método de estocagem
em baixa temperatura para a producdo massal deiespdo génerolrichogramma
Trabalhos anteriores também constataram a viabdidkesse método para a producdo em
grande escala dé&richogramma e ha casos em que este método vem sendo utilizado
comercialmente, como coffrichogramma maidiintureau & Voegelé, mantido durante
todo o ano estocado a —6°C (Boivin 1994).

Neste estudo o maior tempo de estocagem foi dedibE3paral. pretiosume 94
dias paral. atopovirilia, baseando-se no periodo maximo de estocagem ceng&mcia de
adultos para cada uma das espécies, somado ao texho de desenvolvimento do
parasitéide a 21°C, que para a primeira espécie £3ddias, e para a segunda 14 dias em
ovos deP. sequax(Foerster & Foerster 2009). No entanto, pode-séopgar o tempo de
estocagem com temperaturas mais baixas duranteiapelde desenvolvimento, uma vez
que a relacdo entre temperatura e tempo de deseneato € inversamente proporcional em
insetos dentro de uma faixa de tolerancia (Chapf®6®). Ventura Garciat al (2002)
estocaranTrichogramma cordubensigargas e Cabello em estado de diapausa por &é sei
meses a 3°C apdés um periodo de 30 a 45 dias agsiodagem a 10°C e Voegeleal 1986
(apudJalali & Sing 1992) reportaram qilie maidispode ser estocado por cerca de 12 meses
a uma temperatura de 3°C.

Outros trabalhos tém utilizado diferentes técnidas estocagem que podem ser
incorporadas ao método empregado no presente Haalaafim de prolongar o tempo de
estocagem dos ovos. Técnicas como a utilizacdoifdeenntes temperaturas de estocagem
com o armazenamento de ovos a vacuo, e 0 uso génto liquido tém se mostrado
promissoras (Greco & Stilinovic 1998, Jalat al 2007). Greco & Stilinovic (1998)
estocaram ovos d8. cerealellapor 20, 30 e 130 dias em nitrogénio liquido seme qu
houvesse diferencas significativas nas taxas daspiamo, emergéncia e razdo sexual dos
parasitoides. Em outro estudo, Jalati al (2007) obtiveram 75% de parasitismo por
Trichogramma chilonidNagajara e Nagarkatti em ovos @ecephalonicastocados a vacuo
por 42 dias em temperatura de 8°C. Entretanto,dyuatilizado método de estocagem sem o
armazenamento dos ovos a vacuo, 0s autores né&iraegin parasitismo. Os resultados
obtidos pelos autores sugerem que a aplicacdoédagcas de estocagem a vacuo e em
nitrogénio liquido, bem como seu aprimoramento epodesultar em periodos ainda maiores

de estocagem com ovos Besequax
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A maioria dos estudos sobre métodos de estocagem st concentrado em
hospedeiros alternativos comumente utilizados rega@o deTrichogrammaspp., comaS.
cerealella A. kuehniellae C. cephalonica A utilizagdo de outros hospedeiros alternativos
pode resultar em periodos mais longos de estocagermlhores taxas de parasitismo, uma
vez que o tamanho do ovo hospedeiro pode influepei@metros como parasitismo, niamero
de parasitoides emergidos por ovo, longevidade&@oraexual (Marston & Ertle 1973, Boldt
& Marston 1974, Waage & Ming 1984, Betial 1992).

Doyon & Boivin (2005) corroborando com os dadosKdzmer & Luck (1995),
afirmam que o tamanho das fémeas influencia emlsugevidade e na capacidade de
encontrar e parasitar um ovo hospedeiro, enquano® &mn machos o tamanho esta
relacionado com a capacidade de encontrar féme@s qipula e com o numero de
acasalamentos. Estes mesmos autores, confirmardixs adotidos por Boldt & Marston
(1974), demonstraram que as fémead dehogramma evanescelfg/estwood) obtidas de
ovos deEphestia kuehniellZeller e provenientes dos maiores ovos deste despeviveram
mais e produziram uma progénie significativameragndo que aquela proveniente de ovos
menores. Os autores atribuiram o melhor desempamiparasitdide ao seu maior tamanho.
Dass & Ram (1983) registraram longevidade média,8alias pardrichogramma exiguum
(Pinto & Platner) proveniente de ovos @e cephalonicaestocados a -6° C por 15 dias,
enquanto Pitcheet al (2002) obtiveram 1,28 dias de longevidade par@hogramma
ostriniae Pang & Chen estocados a 9°C por 8 semanas em dev& cerealella Em
contrapartida, no presente estudo a longevidadeaniédde 13,5 dias para. pretiosume
13,8 dias pard. atopovirilia provenientes de ovos estocados pelo mesmo perioel@s)
trabalhos citados anteriormente.

As fémeas ddrichogrammaovipositam descendentes machos (ovos haplbides) em
hospedeiros menores ou que possuam baixa qualdadeional. Por outro lado, os ovos
diploides (fémeas) sao preferencialmente colocaglos hospedeiros de alta qualidade
(tamanho, idade e qualidade nutricional) a fim deagtir f€meas com alto potencial
reprodutivo (Clausen 1939, Flanders 1956, Suzukv&sa 1980, Waage & Ming 1984, Luck
et al 1999, Lucket al 2001).Com base nestas informacdes, € esperado que owasutiee
relativamente grande como oslesequaxsejam capazes de fornecer uma prole com maior
namero de fémeas que o0s ovos de pequeno volume aameomicrolepiddpteros. A razao
sexual do presente estudo chegou a 0,92. Por tadop Dass & Ram (1983) registraram
56% de emergéncia de fémeasTdeexiguumem ovos deC. cephalonicaestocados por 15
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dias. Jalaliet al (2007) obtiveram entre todos os tratamentos @dhg a vacuo, uma média
de 54% de fémeas emergidas de ovo€ .deephalonicae 51% nos tratamentos sem vacuo, e
verificaram que neste Ultimo, a porcentagem deef&nemergidas declinou com o aumento
no tempo de estocagem.

E provavel que ovos estocados em baixa temperginirgperiodos prolongados,
sofram alteracBes de coloracdo e deterioracao rpsigdades quimicas de cairomonios e
que percam caracteristicas bioquimicas e nutrigofeso diminuiria o tempo de viabilidade
desses ovos, e poderia afetar a longevidade, nudeearasitdides emergidos por ovo e
taxas de parasitismo (Greco & Stilinovic 1998). iéesente estudo, periodos mais longos de
estocagem, principalmente ap0s o parasitismo, dimam a longevidade e forneceram um
namero menor de parasitéides por ovo, gerando gongltratamentos meédias inferiores a
um, devido a mortalidade de parasitéides duramermdo de estocagem. Da mesma forma,
guando os ovos foram estocados por um periodo paigegistrado um declinio na taxa de
parasitismo. Resultados semelhantes foram relatadosestudos realizados com outras
espécies deTrichogrammae em diferentes hospedeiros. Greco & Stilinovic 98)9
verificaram que o parasitismo podrichogrammaem ovos des. cerealellaestocados por 25
dias a 8°C se mostrou estatisticamente igual aovds que ndo foram armazenados, porém
com queda significativa na taxa de parasitismo agtesperiodo.

A mortalidade total dos parasitdides em desenvawim foi constatada no tratamento
60+40 parasitado pof. atopoviriliaz quando ndo houve a emergéncia de adultos. Porém,
neste mesmo tratamento, houve emergéncia de adidtds pretiosum portanto, este fato
pode ser um indicativo de que esta espécie apeeseaior resisténcia ao processo de
estocagem em baixa temperatura. No entanto, are@gao ou refutacdo desta proposicéo
somente podera ser realizada com estudos quernmehgor tempo de estocagem.

Os resultados do presente trabalho demonstrarama (getocagem de ovos &e
sequaxpode ser viavel para a producdo massdl.geetiosume T. atopovirilia. uma vez que
houve parasitismo e emergéncia de parasitdides massitratamentos com periodos mais
longos de estocagem, 60+40 para a primeira espé6®+-20 para a segunda, com insetos
longevos e alto percentual de fémeas. Os resultadetaram qud. pretiosumé a espécie
mais adequada ao método de estocagem utilizadenkémto, a avaliacdo do método de
estocagem mais eficiente, bem como a espécie mesisante, deve considerar em estudos
futuros a qualidade do parasitéide produzido, coapacidade reprodutiva e teste de véo dos
parasitéides apés periodos de estocagem.
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CapriTuLo I

BIOLOGIA DE TRICHOGRAMMA PRETIOSUM E TRICHOGRAMMA ATOPOVIRILIA
(HYMENOPTERA : TRICHOGRAMMATIDAE ) EM OVOS DE PSEUDALETIA SEQUAX
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE ) ESTOCADOS EM NITROGENIO LiQUIDO

Neotropical Entomology
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RESuUMO

Os parasitdides de ovos do génefiaichogramma Westwood sdo usados
mundialmente no controle de lepidoperos-praga. sO deste parasitbide demanda um
namero muito grande de insetos a serem liberadosumin cultura e a estocagem em
nitrogénio liquido pode representar uma alternatipara a producdo massal de
Trichogramma O presente trabalho teve como objet@x@liar o parasitismo, emergéncia,
parasitéides emergidos por ovo, razdo sexual, lodgde e capacidade reprodutiva de
Trichogramma pretiosurRiley e Trichogramma atopoviriliaZOatman & Platner em ovos de
Pseudaleita sequakranclemont estocados por diferentes periodos ignmg@nio liquido.
Ovos deP. sequaxXoram estocados em nitrogénio liquido por 30, 6®0 dias e em seguida
expostos ao parasitismo por pretiosume T. atopovirilia por um periodo de 48h. Fémeas
emergidas de cada uma das espécies, nos trésgezededestocagem foram utilizadas para
avaliar a capacidade reprodutiva por um periodoimign dias. Os tratamentos com sessenta
dias de estocagem e parasitados Pporpretiosume T. atopovirilia proporcionaram o0s
percentuais mais altos de parasitismo com 69.8ed&9ovos parasitados respectivamente. O
percentual mais baixo de emergéncia (85.3%) foadgemelo tratamento com 90 dias de
estocagem e parasitismo pbr atopovirilia O tempo de desenvolvimento diminuiu com o
aumento no periodo de estocagem para as duas esspporém, as diferencas sO se
mostraram significativas em todos os tratament@ndo os ovos foram parasitados por
pretiosum Nao houve diferencas significativas entre ostn&ntos ou entre as espécies nos
valores de longevidade de machos e fémeas, nuregpardsitdides obtidos por ovo e razéo
sexual. A estocagem de ovos He sequaxem nitrogénio liquido se mostrou um método
eficiente para a producdo massal de espécigsiciegramma
Palavras-chave:LepidOpteros-praga, parasitdides de ovos, conbimkdgico, estocagem a

frio

ABSTRACT

The egg parasitoids of the genlischogrammawWestwood are employed worldwide
as a biological control agent of lepidopteran peBte use off richogrammaspecies require a
large number of individuals to be released in tta@nd liquid nitrogen storage can be an
alternative to mass production of these parasitoitisis, the objective of the present study
was to evaluate the parasitism, emergence, padsikmerged per egg, sex ratio, longevity
and reproductive capacity drichogramma pretiosurRiley andTrichogramma atopovirilia
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Oatman & Platner ifPseudaletia sequakranclemont eggs stored in liquid nitrogen. Egigs o
P. sequaxwere stored in liquid nitrogen for 30, 60 or 90 slaand then parasitized By
pretiosumandT. atopovirilia during 48 hours. Emerged females of each spegiései three
storage periods were evaluated on their reprodeiatapacity for a period of five days.
Treatments with sixty days of storage and parasitiby T. pretiosumand T. atopovirilia
showed the highest parasitism rate, with 69.8 &% 6f parasitized eggs respectively. The
lowest percentage of emergency (85.3%) was recomtheth eggs were stored during 90 days
and parasitized by. atopwirilia. Development time decreased with the inse@ storage
period for both species; however, significant défeces were recorded only when eggs were
parasitized byT. pretiosum There were no significant differences amongttneats or
between species in longevity of males and femadember of parasitoids per egg and sex
ratio. The results showed that the storag®.o$equareggs in liquid nitrogen is an efficient
method for mass production ®fichogrammaspecies.

Key-Words: Lepidopterous pests, egg parasitoids, biologioatrol, cold storage

| NTRODUCAO

O uso do controle bioldgico vem crescendo no mutndim. Os parasitéides do
género Trichogramma encontram-se entre 0s agentes mais utilizados amrote de
lepidopteros-praga (Hohmarat al 1988, Baiet al 1992, Jalali & Singh 1992, Takae al
2001, Hansen & Jensen 2002, Van Lenteren & Buer@3,20ezze & Botto 2004). Smith
(1996) reportou a existéncia de pesquisas comgéstero em mais de 50 paises e liberacdes
deste parasitdide em mais de 32 milhGes de hedaresllturas anuais e perenes.

As liberacdes ddrichogrammaem campo demandam um numero grande de insetos
(Stinneret al 1974, Jalali & Singh 1992, Rundé al 2004). Estudos vém sendo realizados
com o intuito de produzifrichogrammamassalmente (Van Schelt & Ravensberg 1990, Jalali
& Singh 1992, Tezze & Botto 2004). As pesquisas s&amnconcentrado principalmente na
utilizacdo de estocagem em baixa temperatura, gsies método apresenta vantagens como
sincronismo entre a liberacdo em campo e pico deé@mcia da praga, e nimero suficiente de
insetos para um controle eficaz (Greco & Stilinoi&98, Pitcheet al 2002, Tezze & Botto
2004, Cheret al2008).

Os principais métodos pesquisados tém sido aaggtat de ovos em refrigerador,
freezer e nitrogénio liquido (Greco & Stilinovicd®). Pesquisas com nitrogénio liquido para
estocagem dé&richogrammaspp. sé@o inexistentes no Brasil, e as informad@&mniveis em
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pesquisas realizadas em outros paises sugerethbilédeide deste método (Greco & Stilinovic
1998).

Os estudos sobre estocagem em baixa temperatué® esincentrados com
hospedeiros alternativos cordmagasta kuehniell&eller, Corcyra cephalonicgStaiton) e
Sitotroga cerealella (Olivier), que apresentam facilidade de criacatia aapacidade
reprodutiva e baixo custo de manutencéo (Boldt &dten 1974, Dass & Ram 1983, Bdi
al 1992, Hassan 1997, Nurindah & Cribb 1997, Par@¥ 1Blurindahet al 1999, Takadat al
2001, Brotodjojo & Walter 2006, Jalakt al 2007). Porém, as espécies do género
Trichogramma costumam ser generalistas e capazes de parasits de indmeros
lepidopteros (Parrat al 1987). Alguns hospedeiros produzem ovos maiogggmaes de gerar
parasitdides mais longevos e com grande fecundida@etilidade (Boldt & Marston 1974,
Bai et al 1992). Os ovos dBseudaletia sequakranclemont apresentam tais caracteristicas e
ja se mostraram viaveis aos métodos de estocagerbaxa temperatura (Avanci 2004),
sendo assim, ovos desta espécie podem represemdanlarnativa na producdo massal de
Trichogrammaspp.. Desta forma, o presente estudo teve consbivabjpvaliar o parasitismo,
emergéncia, razdo sexual, longevidade, parasité@asrgidos por ovo e capacidade
reprodutiva deTrichogramma pretiosunRiley e Trichogramma atopoviriliaOatman &

Platner em ovos de. sequarestocados por diferentes periodos em nitrogémindo.

MATERIAL E METODOS

CRIAGAO DE P. seQuAax— Os ovos ddé. sequaxforam obtidos no Laboratorio de Controle
Integrado de Insetos (LCIl) da Universidade Fedei@lParand a partir de uma criagdo
mantida desde 2004, iniciada quando adultos daciesfoéam coletados em Curitiba, Parana
e regido metropolitana. A criacdo em todos os estate desenvolvimento foi mantida em
temperatura constante de 20°C, fotofase de 12hidadm relativa de 70% 20%. Apds a
ecloséo, vérias lagartas eram colocadas coletiviengen potes plasticos de 150 ml contendo
aproximadamente 50 ml de dieta artificial (Marchi@007). Para permitir a evaporacédo de
agua e evitar a infestacdo por fungos, os reciggecdm dieta artificial possuiam uma tampa
plastica com uma abertura de 2x2 cm coberta coral fiapdo externamente. Ao atingirem o
terceiro instar, as lagartas eram individualizatagotes de plastico de 50 ml contendo cerca
de 20ml de dieta artificial, e removidas soment@sagtingirem o estagio de pupa. Os adultos
eram mantidos em uma gaiola de madeira (45 x 3@ xr) com faces teladas e a

alimentacéo era constituida de mel diluido em &u@% fornecido em placas com algodao.
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Como substrato para oviposi¢cado eram colocadasadiarite tiras de papel seda dobradas em
forma de sanfona. O cuidado da fase larval e a teaga@io da gaiola de adultos eram
realizados trés vezes por semana em dias alternados

CRIACGAO DE TRICHOGRAMMASPR — Os parasitoide$. pretiosume T. atopoviriliax foram
obtidos no LCII a partir de uma criacdo permanémi@ada em 1997 a partir da coleta de
ovos parasitados dé&nticarsia gemmatalidHiibner em culturas de soja situadas na regiao
metropolitana de Curitiba, sendo mantida desde 2a04vos dé>. sequaxOs insetos foram
mantidos em camara climatizada com temperaturataixaiesde 20°C, fotofase de 12h e
umidade relativa de 70% 3#%. Durante todo o ciclo de vida, os parasitofdesan mantidos

em tubos de ensaio de 1,5x12 cm. A alimentacaotitdnsse de mel puro depositado em
filetes no interior do tubo com auxilio de um pinfoeo. Trés vezes por semana, cerca de 500
ovos de P. sequaxeram ofertados ao parasitismo para cada uma daécies de

Trichogramma

ESTOCAGEM EM NITROGENIO LiQuIDO - Ovos deP. sequaxde até 24h de idade foram
envolvidos em papel aluminio (3x3 cm) e colocadasi de tubos do tipo Ependorf (5 ml),
cerca de 500 ovos para cada tubo. Em seguida asfokam acondicionados em cilindros
metalicos no interior do botijdo contendo nitrogéhiquido. Os ovos foram estocados por
periodos de 30, 60 e 90 dias. Ao serem retiradosilohlro de nitrogénio, os ovos foram
colocados em pequenos sacos plasticos (7x10 cobreetidos a banho de imersdo em agua
a 50°C por 30 minutos para descongelamento (Gre&tilgaovic 1998). Em seguida, 20
ovos foram ofertados a uma fémea copuladd .deretiosume T. atopovirilia em tubos de
ensaio de 1x7 cm por 48h em camara climatizadateamperatura constante de 20+1° C e
UR de 70+10%. Foram realizadas 20 repeticbes pada tratamento, e as fémeas foram
alimentadas com filetes de mel silvestre puro foide com auxilio de pincel fino. Como
testemunha foram utilizadas 20 réplicas para cagacge delrichogrammacom ovos nao
estocados. Os parametros avaliados foram porcentalge parasitismo, porcentagem de
emergéncia, tempo de desenvolvimento, longevidaded» sexual. Apds a emergéncia dos
parasitoides, foram escolhidas aleatoriamente hied8 entre as repeticbes para teste de
capacidade reprodutiva. Durante cinco dias, asdéraelecionadas receberam diariamente 20

OVOs para parasitismo.
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ANALISE ESTATISTICA - Os dados foram submetidos a ANOVA fatorial, teedmo fonte de
variacdo o tempo de estocagem e a espécie (3xedsms foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). O teste “t” foi utilizado com a diidade de comparar cada um dos
parametros utilizados (porcentagem de parasitigpomentagem de emergéncia, tempo de
desenvolvimento, longevidade de machos e fémeaasifiades emergidos por ovo e razao
sexual) entre as espécies para cada tratamenetdsst foi empregado ainda para a analise
da capacidade reprodutiva, quando comparado catlmgnto entre as espécies e para a
comparacao entre os tratamentos de uma mesmaesfpadilizado andlise de variancia com

médias de parasitismo comparadas por Tukey (p<0,05)

RESULTADOS

Em todos os tratamentos houve parasitismo e emaegée adultos de ambas as
espécies estudadas. A andlise de variancia deroongtie o percentual de parasitismo foi
afetado pelo tempo de estocagem, mas nédo pelaiegpabela 1). Enil. pretiosumnao
houve diferenca significativa no percentual de giismo entre os tratamentos (Tabela 2 e 3).
Porém, enT. atopovirilia. no tratamento com ovos estocados por 30 diasraeipagem de
parasitismo foi significativamente menor que naetesinha e no tratamento com 60 dias de
armazenamento (Tabela 2 e 3). Quando cada um diaslpe de estocagem foi comparado
entre as duas espécies, ndo houve diferenca sajivéi (Tabela 2).

A espécie e 0 tempo de estocagem influenciarafarde significativa a emergéncia
de parasitdides (Tabela 1). A comparacéo realizadee os tratamentos de uma mesma
espécie demonstrou que os ovos estocados por 80edparasitados por. atopovirilia
alcancaram um percentual de emergéncia estatigidtanmferior ao tratamento com 30 dias
de estocagem (Tabela 2 e 3). Empretiosuma porcentagem de emergéncia no tratamento
com 60 dias de estocagem foi significativamenteanguoe na testemunha e no tratamento
com 30 dias de estocagem. Nao houve diferencéfisgjiva na porcentagem de emergéncia
dos parasitéides entre os tratamentos tantoTenpretiosumquanto emT. atopovirilia
(Tabelas 2 e 3). Quando os tratamentos foram c@dpsarentre as espécies, a porcentagem
de emergéncia dos parasitéides no tratamento coenteodias de estocagem e parasitismo

por T. atopovirilig, foi significativamente inferior &. pretiosun(Tabela 2).
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Tabela 1: Analise de variancia dos fatores espécie e tengpestbcagem a -196°C, sobre a

porcentagem de parasitismo, porcentagem de eméagéeenpo de desenvolvimento,

longevidade de machos e fémeas, nimero de padesit@ior ovo e a razdo sexual de

Trichogramma pretiosura Trichogramma atopovirilia

Parametro Fonte de Variacéo GL F P
Espécie 0.76 0.38
% Parasitismo Tempo de Estocagem 3 3.83 0.01
Espécie/Tempo de Estocagem 3 0.71 0.55
Espécie 8.76 0.00
% Emergéncia Tempo de Estocagem 3 3.20 0.03
Espécie/Tempo de Estocagem 3 2,57 0.06
Espécie 161.1 0.00
Tempo de
) Tempo de Estocagem 3 681.1 0.00
Desenvolvimento
Espécie/Tempo de Estocagem 3 20.4 0.00
_ Espécie 0.91 0.34
Longevidade
Tempo de Estocagem 3 23.2 0.00
Machos
Espécie/Tempo de Estocagem 3 1.69 0.17
_ Espécie 0.25 0.62
Longevidade
K Tempo de Estocagem 3 19.24 0.00
Fémeas '
Espécie/Tempo de Estocagem 3 1.52 0.21
o Espécie 0.13 0.72
Parasitoides por
Tempo de Estocagem 3 14.45 0.00
ovo
Espécie/Tempo de Estocagem 3 1.31 0.27
Espécie 1.64 0.20
Razéo Sexual Tempo de Estocagem 3 0.67 0.52
Espécie/Tempo de Estocagem 3 0.63 0.59

Significativo (p<0,05)
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Tabela 2: Médias (+EP) de porcentagem de parasitismo, ptagem de emergéncia, tempo de desenvolvimentoeVisede de machos e

fémeas, parasitdéides emergidos por ovo e razdoakebaiTrichogramma atopoviriliae Trichogramma pretiosunprovenientes de ovos
estocados a -196°C por 30, 60 e 90 dias.

Espécie

Tempo de Estocagem (dias)

Parametros —— i oinha 30 60 90

T. pretiosum

%Parasitismo 66.0+7.59aA 60.6+49aA 69.8x4.7aA 58.5%6.8aA
% Emergéncia 100 £+ 0.00 aA 100.0+0.0aA 97.5+x1.1aB 99.5+0.6 aAB
Desenvolvimento 13.0+0.00aD 17.0+0.0aA 16.0+0.0bB 152+0.4bC
Longevidade? 59+11aB 163+13aA 127+09aA 11.7x22aA
Longevidade? 29.2+3.0aA 157+x13aB 127+1.2aB 141+23aB
Parasitoides/ovo 2.3 +0.2 aA 1.3+0.1aB 1.6+0.1aB 1.6 £0.1 aAB
Razao Sexual 0.8+0.0aA 0.8+0.1aA 0.8+0.1aA 0.8+ 0.1 aA

T. atopovirilia

%Parasitismo 70.3+7.39aA 489+49aB 69.0+x3.5aA 52.1+7.7aAB
% Emergéncia 96.5 +3.12 aAB 100.0 £+ 0.0 aA 93.5+3.3aAB 85.3+5.9hbB
Desenvolvimento 14.0+0.0aC 17.0+0.0aA 16.8+0.1 aAB 16.4+0.2 aB
Longevidade? 6.1+0.7aB 146+09aA 138x0.6aA 152+20aA
Longevidade? 259+31aA 147+x11aB 164+1.0aB 17.3+19aB
Parasitoides/ovo 2.3 +0.3 aA 15+0.1aB 15+0.1aB 1.6+0.1aB
Razao Sexual 0.8+0.0aA 0.8+0.0aA 0.9+0.0aA 0.8+0.1aA

As médias acompanhadas pela métnaaminiscula nas colunas (teste t) e mailsadadinhas (Tukey) nao diferiram estatisticamép&®,05).
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O tempo de desenvolvimento dos parasitéides falifsigtivamente afetado pela
espécie, pelo tempo de estocagem e pela interagé® estes fatores (Tabela 1). Bm
pretiosum nos tratamentos em que houve estocagem dos @¥es)po de desenvolvimento
diminuiu significativamente conforme o aumento empo de armazenamento dos ovos, de
forma que o periodo necessario para emergénciadig®s variou de 17 dias no tratamento
com 30 dias de estocagem a 15,3 dias no tratammemt®0 dias de estocagem (Tabela 2 e 3).
O mesmo ocorreu corfh. atopovirilia nos tratamentos em que houve estocagem dos 0vos,
porém, a diferenca significativa se mostrou aperas tratamentos com 30 e 90 dias de
estocagem, sendo o periodo de desenvolvimento éel67 dias respectivamente (Tabela 2
e 3). Nas duas espécies estudadas, a testemundseratpu tempo de desenvolvimento
significativamente inferior aos tratamentos em toeve estocagem de ovos (Tabela 2).
Quando cada tratamento foi comparado entre asafgxies, os experimentos com 60 e 90
dias de estocagem e ovos parasitados por pretiosum apresentaram tempo de
desenvolvimento significativamente inferior ao @ergado porf. atopovirilia(Tabela2).

A longevidade tanto de machos quanto de fémeaafdtada significativamente pelo
tempo de estocagem dos ovos (Tabela 1). Tant®.gretiosurguanto enT. atopoviriliaa
longevidade dos machos da testemunha foi signifar@ente inferior aos tratamentos com
30, 60 e 90 dias de estocagem. Porém, o inversoeocoom as fémeas, pois comparada aos
demais tratamentos, a longevidade foi estatiscamaator na testemunha (Tabela 2 e 3).

O numero de parasitéides emergidos por ovo foiifsigtivamente afetado pelo
periodo de estocagem, de forma que na testemunbimmero de insetos obtidos por ovo foi
estatiscamente maior do que nos tratamentos coB03990 dias de estocagem em ambas as
espécies (Tabelas 1, 2 e 3). Porém, ndo houvesdgarsignificativa quando os tratamentos
foram comparados um a um entre as duas espéciesid1?).

Na capacidade reprodutiva, a média total de owvaraspiados diferiu entre os
tratamentos nos ovos parasitados porpretiosum sendo o tratamento com 60 dias de
estocagem aquele que proporcionou fémeas com neapacidade reprodutiva (Tabela 4).
EmT. atopovirilian&o houve diferenca significativa no parasitismpesentado pelas fémeas
provenientes dos diferentes tratamentos (Tabel@dando comparadas as duas espécies,
verificou-se querl. pretiosumprovenientes dos ovos estocados por 30 dias,i{gaeas mais
ovos queT. atopovirilia (t=-2.08; gl= 97; p= 0.04). Porém, 0 inverso OCOITROS
experimentos em que fémeas oriundas de ovos gam festocados por 60 dias (t= 2.07; gl=
98; p= 0.04). Nao houve diferenca significativa tratamento em que ovos foram
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armazenados por 90 dias (t= 0.56; gl= 94; p= 0.A8)médias de parasitismo ao longo dos

dias encontram-se na Tabela 5.

Tabela 3: Andlise da variancia do tempo de estocagem sabpak@metros porcentagem de
parasitismo, porcentagem de emergéncia, temposdelvimento, longevidade de machos
e fémeas, parasitéides emergidos por ovo e razémlsde Trichogramma atopoviriliae

Trichogramma pretiosumprovenientes de ovos estocados a -196°C por 3€ 9680dias.

Parametros T. pretiosum T. atopovirilia
GL F p GL F p

%Parasitismo 3 0.75 0.53 3 3.84 0.01
% Emergéncia 3 3.22 0.03 3 3.04 0.04
Desenvolvimento 3 665.5 0.00 3 170.22 0.00
Longevidade? 3 10.06 0.00 3 15.73 0.00
Longevidade? 3 12.30 0.00 3 7.62 0.00
Parasitoides/ovo 3 7.66 0.00 3 7.42 0.00
Razéo Sexual 3 0.59 0.62 3 0.99 0.40

Significativo (p<0,05)

Tabela 4: Porcentagem de parasitismo (tEP) de fémeadrdghnogramma pretiosune

Trichogramma atopoviriliaprovenientes de ovos estocados a -196°C por 3@, dias.
(N= 20 ovos/dia)

Tempo de Porcentagem de ovos parasitados ao longo
Estocagem (dias) de cinco de dias
T. pretiosum T. atopovirilia
30 58.8 £ 3.4 aA 47.6 +3.6 aB
60 51.9+4.6 bB 55.1 +3.8 aA
90 54.0 £ 4.0 abA 54.2 + 3.6 aA

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas ®({inkey) e mailsculas nas linhas (teste t) nasridiim

significativamente entre si (p<0,05).
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Tabela 5: Média (xEP) de ovos parasitados ao longo de cidies por fémeas de
Trichogramma pretiosune Trichogramma atopoviriliagprovenientes de ovos estocados a -
196°C por 30, 60 e 90 dias (N=20 ovos/dia).

o Média de ovos parasitados ao longo do tempo (dias)
Espécie Tempa

Primeiro Segundo  Terceiro Quarto Quinto

30 148+18 81+11 128+09 11.3+15 MBS
T. pretiosum 60 120+26 59+23 7.0+x17 10.1+x19 6513
90 147+19 48+x17 82+17 95+18 114%

30 156+19 75+10 76+09 84+11 9322
T. atopoviriia 60 157+18 138+12 80%x16 94+39 71k
90 156+14 80+15 88+16 102+14 8I4

DiscussAo

Os resultados do presente estudo revelaram a gstocde ovos em nitrogénio
liguido como um método promissor para a producadssalade Trichogramma spp..
Somando-se o tempo maximo de estocagem de 9(adigeriodo de desenvolvimento médio
das espécies utilizadas, que foi de 16 dias, @geitotal de estocagem alcancado foi de 106
dias.

Em T. pretiosum ndo houve diferenca entre o parasitismo apredentzela
testemunha e o obtido nos demais tratamentos. Ekie®s corroboraram aqueles
apresentados por Greco & Stilinovic (1998) que astim ovos d&. cerealellgpor trinta e
cento e trinta dias em nitrogénio liquido sem goeviesse diferenca significativa nos valores
de parasitismo deT. pretiosum T. atopovirilia apresentou diferencas estatisticas nos
percentuais de parasitismo, sendo que no tratancemid0 dias de estocagem, o parasitismo
foi de 47,6%. Este fato poderia ser atribuido ampte de permanéncia no nitrogénio liquido
se esta diferenca se mostrasse negativa apenegarodnto com noventa dias de estocagem.
Por este motivol. pretiosumapresentou maior aceitabilidade a ovos estocadasteogénio
liguido do queT. atopovirilia

Outros métodos de estocagem, como refrigeradaezdr causam danos nas células
dos ovos hospedeiros (Greco & Stilinovic 1998), @ psse motivo 0S 0vos tornam-se

inviaveis com o0 aumento no periodo de estocagermetanto, isso ndo ocorre quando 0s
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OvVOS Sao expostos ao nitrogénio liquido, pois ogetamento é instantaneo (Greco &
Stilinovic 1998), e uma vez congelado, as carastteals do ovo permanecem imutaveis por
periodos maiores de tempo. No entanto, no presesitedo, foi observado que os ovos
possuiam pouco tempo de viabilidade, e cerca deaf@ls a retirada do nitrogénio, 0s
mesmos se deterioravam completamente. Por esteanatutilizacdo de mais de uma fémea
por recipiente de oviposi¢do, ou a reducdo no narderovos ofertados por inseto podera
maximizar o parasitismo.

Embora a porcentagem de emergéncia tenha sidoisessahente menor nos
tratamentos com 60 e 90 dias &npretiosunme T. atopovirilia respectivamente, o percentual
de emergéncia se manteve acima de 85%, um vatosa@ltomparado aos resultados obtidos
por Greco e Stilinovic (1998), pois a maior poregeim de emergéncia obtida por estes
autores foi de 68.8% em ovos 8ecerealellaestocados por 130 dias em nitrogénio liquido.
Esta diferenca pode ser explicada pelos hospedeiilzzados, pois ovos dE. sequaxsao
maiores que os ovos d& cerealellae dados da literatura sugerem que ovos hospsdeiro
maiores podem influenciar positivamente parametoosno parasitismo, nuamero de
parasitéides emergidos por ovo, longevidade e rag&oal (Marston & Ertle 1973, Boldt &
Marston 1974, Waage & Ming 1984, Btial 1992).

Ozder (2004) estocou ovos Behestia kuehniellgZell.) por até trinta e um dias nas
temperaturas de 0°, 4° e 8° C. O autor verificoe @s$ percentuais de parasitismo e
emergéncia poiTrichogramma cacoeciadarchal diminuiram significativamente com o
aumento no periodo de estocagem. Resultado senelf@napresentado por Jalat al
(2007) quando estocaram ovos@ecephalonicaa 8°C por até setenta dias, utilizando dois
métodos de estocagem, com e sem vacuo. Essessautmificaram que o parasitismo e
emergéncia deTrichogramma chilonisishii decresciam com o aumento no tempo de
estocagem nos dois métodos utilizados. Dass & Ra883], estocaram ovos de.
cephalonicaa -6°C por até 15 dias e verificaram que apesaudo periodo de estocagem, a
porcentagem de emergéncia Techogramma exiguuniPinto & Platneri) diminuiu com o
acréscimo no tempo de estocagem. Resultados cotes, eemonstram a vantagem de
utilizar o método de estocagem em nitrogénio liguitma vez que no presente trabalho, os
percentuais de parasitismo Gepretiosunforam constantes mesmo nos tratamentos com 0s
maiorres periodos de estocagem.

Segundo Greco & Stilinovic (1998), a composicaomca dos ovos, como estrutura
de proteinas, lipidios e cairoménios, sofrem alfega em consequéncia da exposicdo a
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condicOes de estocagem. Desta forma, a diminumg&empo de desenvolvimento de acordo
com o0 aumento no periodo de estocagem, como olbigena presente estudo, pode ser em
decorréncia de alteracdes bioquimicas sofridasg@eaidiospedeiro.

Em Trichogramma spp. as fémeas destinam seus ovos hapléides (s)aeho
hospedeiros menores ou de baixa qualidade nutalGienseus ovos dipldides (fémeas) séo
colocados em ovos de alta qualidade, a fim de garédmeas com alta capacidade
reprodutiva. Jalalket al (2007) verificaram entre todos os tratamentoszaadbs a vacuo, uma
média de 54% de fémeas emergidas de ovds. dephalonicae 51% nos tratamentos sem
vacuo, e notaram ainda que a porcentagem de féaneagidas declinou com o aumento no
tempo de estocagem. Dass & Ram (1983) obtiveramd®&¥%meas dé&. exiguuncom ovos
deC. cephalonicaestocados por 15 dias. No presente trabalho&® isexual se manteve alta
mesmo com periodos mais longos de estocagem efpéia dntre as espécies e tratamentos.
No estudo de Greco & Stilinovic (1998), a razdouséxcomo no presente estudo, se mostrou
alta, com cerca de 2.4 fémeas para cada machm dife@iu entre os tratamentos com ovos
estocados no nitrogénio. Os autores atribuiramrestdtado ao fato de machos serem mais
sensiveis as mudancas sofridas pelo hospedeiratduaeestocagem, o que causaria a morte
dos mesmos no estagio de pupa e aumentaria o nated@meas emergidas. Porém, neste
mesmo trabalho, a razdo sexual de parasitoide®ipientes de ovos estocados a 8°C foi de
aproximadamente 1.6 fémeas para cada macho. Sesido, & possivel inferir que devido ao
congelamento instantaneo, 0s ovos estocados eogémio ainda mantenham sua qualidade
nutricional, de forma que as fémeas T@chogrammadestinem ovos dipldides a estes
hospedeiros, causando um aumento no valor da sexa@al.

Dass & Ram (1983) notaram que a capacidade refivadias fémeas de. exiguum
diminuiu com o avan¢o no periodo de estocagem.oBorando os dados destes autores,
Ozder (2004) também verificou uma diminuicdo naufieiidade d&. cacoeciagonforme o
aumento no tempo de estocagem. Diferente dos ddddimkos por estes autores, no presente
estudo ndo houve decréscimo da fecundidade rekdmorao aumento do periodo de
estocagem. As diferencas encontradas entre asiesmgéentre os periodos de estocagem,
possivelmente ocorreram ao acaso, em decorrénaiardeteristicas individuais das fémeas
utilizadas. Seriam necessarios estudos que cordssguh periodos mais longos de estocagem
na tentativa de constatar se haveria influénciatedopo de permanéncia dos ovos no

nitrogénio sobre a reproducéo dos parasitoides.
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Os resultados do presente estudo revelaram o méi®estocagem de ovos €&m
sequaxcomo uma possibilidade para a producdo massarideogramma Este método se
mostrou mais promissor que os meétodos de estocagenumente utilizados, pois nos
tratamentos em que houve estocagem de ovos, aegraairia dos parametros néo foi
influenciada com o aumento no periodo de armazemafepretiosumse revelou a espécie
mais adaptavel ao uso da técnica de estocagenodesavnitrogénio liquido, uma vez que os
parametros avaliados desta espécie sofreram méteoacées qud. atopovirilia Porém,
estudos com periodos de estocagem mais longotes thsqualidade mais detalhados, como
capacidade de vbdo, sdo ainda necessarios paraan@oBspécie, bem como o método de

estocagem mais eficiente.
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