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Resumo

AGUILERA, Guido. Bioecologia de Trichogramma foersteri e
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) visando o
controle de Palpita forficifera (Lepidoptera: Crambidae) em oliveira. 2021.
74f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pos-Graduacdo em Fitossanidade.

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Brasil.

O cultivo comercial de oliveira Olea europaea L. (Olaceae) é recente no Brasil
e adaptacOes estdo sendo realizadas visando sua producdo em condicbes
edafocliméticas brasileiras. Um dos principais problemas na producdo é a
ocorréncia da lagarta-da-oliveira Palpita forficifera Munroe (Lepidoptera:
Crambidae), que tem ocasionado perdas em todas as regides produtoras do
Pais. O manejo da praga tem sido dificultado pela falta de op¢Bes de controle,
uma vez que ha apenas um produto comercial a base de Espinetoram
registrado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA). O uso de agentes bioldgicos de controle, especialmente o parasitoide
de ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem grande
potencial, uma vez que € amplamente utilizado para outras espécies de
Palpita na Europa e Asia. No Brasil, este fato tem se intensificado a partir do
registro da espécie Trichogramma foersteri Takahashi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), em cultivos de oliveira. Deste modo, este trabalho
objetivou estudar aspectos bioecolégicos de T. foersteri em diferentes
condi¢cOes térmicas e selecionar linhagens de T. foersteri e de Trichogramma
pretiosum Riley com potencial para o controle de P. forficifera. Estudou-se a
biologia de linhagens de T. foersteri por meio de parametros bioldgicos das
fases imaturas e adulta em ambientes na faixa térmica de 10 a 30°C, tendo
como hospedeiro, ovos de Palpita forficifera. A selecao foi realizada a partir de
cinco linhagens de T. foersteri (R1, R2, R3, R4 e R5) e quatro de T. pretiosum
(AC, PR, MJU e RVI). Para tanto, foram avaliados a duracéo (dias) do periodo
ovo-adulto, razdo sexual (rs), porcentagens (%) de parasitismo e emergéncia,
namero de parasitéides por ovo, numero de ovos parasitados e longevidade

(dias). Para a fase imatura de T. foersteri foi verificado que a duracdo do



periodo ovo-adulto foi inversamente proporcional a temperatura variando de
32 a 34 dias a 15°C para 6,5 a 7,5 dias a 30°C. Contudo, a faixa térmica
avaliada néo influenciou o parasitismo e a razdo sexual. Para a fase adulta
observou-se uma variacdo na porcentagem de parasitismo e emergéncia tanto
em relacdo a temperatura quanto as linhagens. Assim como, a temperatura
influenciou a longevidade que variou de cerca de 50 dias a 15°C para 6 dias a
30°C. Esta variacao registrada nos parametros biologicos das fases imaturas
e adulta influenciou nas taxas de crescimento populacionais da tabela de vida
para todas as linhagens avaliadas. Com base no periodo de desenvolvimento
ovo a adulto o limiar térmico de desenvolvimento (Tbh) e a constante térmica
(K) das cinco linhagens variaram de 12,09 a 12,98 e 120,48 a 145,13 graus-
dias. As linhagens de T. foersteri apresentaram a maior porcentagem meédia
diaria de parasitismo em relacdo as de T. pretiosum. A taxa de emergéncia
das linhagens de T. foersteri foi maior do que as linhagens de T. pretiosum e o
tempo de desenvolvimento do periodo ovo-adulto foi maior em T. foersteri do
que T. pretiosum. A longevidade de fémeas variou de 9,0 a 14,68 dias,
enquanto a dos machos variou de 6,67 a 12,68 dias, sendo menos longevos
do que as fémeas. De uma maneira geral T. foersteri apresenta melhores
condi¢bes biologicas sobre ovos de P. forficifera do que T. pretiosum,
evidenciando-se um parasitoide com potencial de uso para a multiplicacédo e
liberacdo em campo. Um emprego massal desse organismo pode contribuir no
estabelecimento de um programa de producao integrada da oliveira no Brasil.

Palavras-chave: Lagarta-da-oliveira, medidas protetivas, parasitismo, fatores

climaticos, manejo genético, gestdo da producéo, protecéo de plantas.



Abstract

AGUILERA, Guido. Bioecology of Trichogramma foersteri and
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) for the
control of Palpita forficifera (Lepidoptera: Crambidae) in olive trees. 2021.
74f. Dissertation (Master Degree) — Post-Graduate Program in Plant Health,
Federal University of Pelotas, Pelotas, Brazil.

The commercial orchards of olive tree Olea europaea L. (Olaceae) is recent in
Brazil and adaptations are being carried out aiming its production in Brazilian
soil and climate conditions. One of the main production problems is the
occurrence of the olive caterpillar Palpita forficifera Munroe (Lepidoptera:
Crambidae), which has caused losses in all producing regions of the country.
The pest management has been hampered by the lack of control options, since
there is only one commercial product based on Espinetoram registered with the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). The use of biological
control agents, especially the egg parasitoid Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) has great potential as it is widely used for other Palpita
species in Europe and Asia. In Brazil, this fact has been intensified since the
registration of the species Trichogramma foersteri Takahashi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) in olive plantations. Thus, this work aimed to study
bioecological aspects of T. foersteri under different thermal conditions and to
select strains of T. foersteri and Trichogramma pretiosum Riley with potential to
control P. forficifera. The biology of T. foersteri strains was studied through
biological parameters of the immature and adult phases in environments in the
thermal range of 10 to 30°C, having as host, eggs of P. forficifera. Selection
was performed from five T. foersteri strains (R1, R2, R3, R4 and R5) and four of
T. pretiosum (AC, PR, MJU and RVI). Therefore, the duration (days) of the egg-
adult period, sex ratio (rs), percentages (%) of parasitism and emergence,
number of parasitoids per egg, number of parasitized eggs and longevity (days)
were evaluated. For the immature phase of T. foersteri it was verified that the
duration of the egg-adult period was inversely proportional to the temperature,
varying from 32 to 34 days at 15°C to 6.5 to 7.5 days at 30°C. However, the
thermal range evaluated did not influence parasitism and sex ratio. For the adult

phase, a variation in the percentage of parasitism and emergence was



observed, both in relation to temperature and to the strains. As well, the
temperature influenced the longevity that varied from about 50 days at 15°C to
6 days at 30°C. This variation recorded in the biological parameters of the
immature and adult phases influenced the population growth rates of the life
table for all evaluated strains. Based on the period of development from egg to
adult, the developmental thermal threshold (Tb) and thermal constant (K) of the
five strains ranged from 12.09 to 12.98 and 120.48 to 145.13 degree-days. The
T. foersteri strains showed the highest average daily percentage of parasitism in
relation to T. pretiosum. The emergence rate of T. foersteri strains was higher
than that of T. pretiosum strains and the development time from egg-adult
period was longer in T. foersteri than T. pretiosum. The longevity of females
ranged from 9.0 to 14.68 days, while that of males ranged from 6.67 to 12.68
days, being less long-lived than females. In general, T. foersteri presents better
biological conditions on P. forficifera eggs than T. pretiosum, showing a
parasitoid with potential use for multiplication and release in the field. Mass use
of this organism can contribute to the establishment of an integrated olive tree

production program in Brazil.

Keywords: Olive caterpillar, protective measures, parasitism, climatic factors,

genetic management, production management, plant protection.
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1. Introducgéo geral

A oliveira [Olea europaea, Linnaeus, 1753 (Oleaceae)] € uma
angiosperma, dicotiledbnea que se adapta em climas subtropicais e
temperados, sendo cultivada amplamente no sul da Europa, norte da Africa e
parte da Asia, onde existe uma temperatura média de 22°C, clima comum
presente no Mediterraneo, o qual predomina com verfes secos e invernos
chuvosos, onde esse acumulo de frio e necesséario para a reprodugdo. As
exigéncias edafoclimaticas sdo requisitos essenciais a serem considerados
para o cultivo de oliveiras, pois as plantas necessitam de um periodo de frio de
aproximadamente 60 dias com temperaturas médias de 20°C para garantir a
floracdo (ALBIN; VILLAMIL 2003; OLIVEIRA et al. 2014).

O centro de origem da oliveira € a regido do Mediterraneo, mais
precisamente entre os paises da Siria e Libia onde seu cultivo data de dez mil
anos a.C. (SANTOS 2002; WREGE et al. 2009). Com a expansédo da
colonizacdo espanhola no século XVI no continente Americano, houve a
introducdo de varias espécies vegetais, entre elas a oliveira, sendo
primeiramente cultivada no Peru, Chile, Argentina, México e Estados Unidos, e

posteriormente ao século XVIII no Brasil.

O consumo de azeitonas e azeite € tradicional nos paises da peninsula
ibérica, e tem sido incentivado, pois 0 mesmo apresenta qualidade nutricional,
compostos fendlicos, aromas e sabores que aporta na dieta diaria, sendo
comprovadamente indicado pelos nutricionistas para evitar problemas com
hipertenséo, diabetes, aterosclerose, entre outras doencas (EL RYACHI et al.
2011; FRANKEL et al. 2013). No Brasil, o cultivo comercial de oliveira é
recente, sendo que os estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina
(SC), Paranad (PR), Sdo Paulo (SP) e Minas Gerais (MG) vém investindo
esforcos para aumentar a producéao (SILVA et al. 2017). Atualmente, RS e MG
sdo 0s maiores produtores de oliveira no pais (IBRAOLIVA 2021). No mundo, o
Brasil é considerado um dos maiores importadores de azeitona e azeite, tendo
consumido no periodo de marco de 2020 até margo de 2021 aproximadamente
de 1255 mil toneladas de azeitona e 101,6 mil toneladas de azeite
(INTERNATIONAL OLIVE OIL COUNCIL 2021). A grande demanda por esses
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produtos proporciona uma oportunidade para a exploracdo econdémica da
oliveira no Brasil e de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (2017) foram implementadas no pais nos ultimos 15
anos uma éarea de 7.000 ha, sendo que mais de 60% destas areas produtivas
estdo localizados no RS que € lider na producédo de azeites no Brasil.

O consumo de azeite no Brasil corresponde a praticamente a producao de
um pais como Portugal e metade da producdo de oliva da Grécia, com um
valor anual que os importadores estimam ser de em média, cerca de 1.100.000
milhdes de reais para abastecer o mercado nacional. Esse valor representa um
consumo anual por habitantes de apenas 0,35 Kg, e contrasta com o consumo
de paises como a Espanha e Italia onde o consumo € de cerca de 16 Kg por
habitante. No caso da azeitona, pode-se dizer que cada brasileiro consome,
atualmente, cerca de 0,55 gramas por ano, muito abaixo, por exemplo, do
menor consumo de paises da Europa que é cerca de 2,6 Kg de azeitonas/ano
per capita (EPAMIG 2018).

Com o crescimento da cultura no Brasil, surgem problemas fitossanitarios
como doencas e insetos-praga (RICALDE; GARCIA 2013), que comprometem
a producdo da oliveira e a qualidade do azeite e da azeitona. Com a
globalizacdo dos mercados consumidores e a exigéncia de alimentos de
melhor qualidade, diversas praticas foram implementadas e nesse contexto o
manejo integrado de pragas baseado principalmente nas praticas culturais e no
uso racional de agrotéxicos, tem propiciado um equilibrio entre as populacdes
das pragas e dos seus inimigos naturais e por consequéncia uma reducdo dos
danos econémicos (ESTAY et al. 2009).

Em fung&o do recente cultivo comercial de oliveiras no Brasil, por volta
dos anos 2000 e também pelo fato do pais estar isolado geograficamente dos
principais centros produtores, a entomofauna que causa danos a cultura difere
dos demais centros tradicionais de cultivo. Assim, o principal inseto-praga que
ocorre no Brasil € a lagarta-da-oliveira Palpita forficifera Munroe, 1959
(Lepidoptera: Crambidae), espécie nativa da regido neotropical e que esta
presente no Brasil e no Uruguai (MUNROE, 1969). Os danos sédo causados nas

brotacdes e estima-se uma perda aproximada de 15% ao ano (ARGOS 2018).
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As lagartas se alimentam da oliveira, causando destruicdo nas gemas
apicais e brotacfes, e quando ocorre uma alta infestacdo consomem folhas
senescentes e frutos. A época de maior ocorréncia da P. forficifera vai de
setembro a maio, sendo que, dias quentes e uUmidos favorecem seu
desenvolvimento (PRADO; SILVA 2006; RICALDE et al. 2015;
SCHEUNEMANN et al. 2017).

Devido aos danos causados por P. forficifera na oliveira e a necessidade
de aumentar a producado interna de azeites e azeitona, torna-se essencial
definir um sistema de manejo desta praga integrado com as demais praticas de
manejo fitossanitario. Tradicionalmente, nos paises de maior producdo o
manejo das pragas é realizado com o0 uso de pesticidas, sendo que, no Brasil,
esse fato € uma das principais limitacdes para a implementacao do MIP, uma
vez que, apenas o principio ativo espinetoram (Delegate®), possui registro para
a cultura (AGROFIT 2021); embora estudos demonstram a eficiéncia de varios
ingredientes ativos e que poderiam compor a grade de agrotoxicos para o
controle de P. forficifera (CASTILHOS; BRUGNARA 2019). Recentemente, 0
setor tem conseguido a extensdo de uso de alguns fungicidas através por meio
da Instrucdo Normativa N° 1, publicada em conjunto pelo MAPA e pelo
Ministério da Saude, em fevereiro de 2010 e atualizada em 2014 que
estabelece as diretrizes e exigéncias para o registro e uso de agrotoxicos em
culturas de suporte fitossanitario insuficiente (CSFI) (ou minor crops), 0 que
propiciam o manejo das principais doencas da cultura. Infelizmente essa

tendéncia ndo tem ocorrido para os inseticidas.

Dessa forma, em razdo da falta de op¢des para o manejo de P. forficifera
e do sistema de producao de oliveira no Brasil onde a pressdo com pragas €
menor do que nas regides tradicionais de cultivo, tem-se buscado métodos de
controle mais ambientalmente adequados como o controle bioldgico tanto por
meio da preservacdo dos agentes, quanto pela possibilidade do uso de
liberacdes inundativas de parasitdéides em olivais. Em outros paises onde o
cultivo da oliveira € importante como no Egito e na Turquia, 0 uso de
parasitbéides de ovos para o controle de lepidopteros-praga é uma realidade.
Assim para o controle da traca-da-oliveira Prays oleae (Bernard, 1788)

(Lepidoptera: Plutellidae), considerada a principal praga da cultura, séo
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utilizadas quatro espécies de Trichogramma sendo: Trichogramma cordubensis
(Caballero & Vargas 1985), Trichogramma cacociae (Marchal, 1927),
Trichogramma euproctidis (Girault, 1911) e Trichogramma bourarachae
(Pintureau & Babault, 1988) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (HEGAZI et
al., 2005).

As espécies de Trichogramma constituem um dos grupos de inimigos
naturais mais utilizados para programas de controle biolégico em todo o
mundo, principalmente de lepidopteros-praga. O género Trichogramma € o
maior da familia Trichogrammatidae, com aproximadamente 230 espécies
descritas, alguns de importancia econémica (PINTO, 1998; QUERINO et al.
2017; PARRA; COELHO, 2019).

Devido a alta eficiéncia e sua capacidade de adaptacdo em diferentes
ambientes agricolas com particularidades de clima em vérias partes do mundo,
espécies de Trichogramma s&o utilizadas para aproximadamente 200
hospedeiros (BERTIN; PAVINATO; PARRA, 2017). Além disto, 0 seu uso €&
favorecido, pois € de facil criacdo em laboratério que € realizado em
hospedeiros alternativos (HASSAN, 1993; ZUCCHI; MONTEIRO, 1997; HAJI et
al., 2002). No Brasil, sdo relatadas 28 espécies em diferentes hospedeiros,
sendo que muitos de importancia econdmica, destacando-se, Diaphania
hyalinata (Linnaeus, 1767), Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818), Stenoma
catenifer (Walsingham, 1912) (Lepidoptera: Elachistidae), Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797), Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae), Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Crambidae), Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927) (Lepidoptera: Tortricidae)
dentre outras (QUERINO et al., 2017; PARRA; COELHO, 2019). O uso de
Trichogramma no Brasil é direcionado para o controle de pragas nas culturas
do algodao (Gossypium Linneaus, 1753), milho (Zea mays Linneaus, 1753),
soja [(Glycine max) (L. Merrill, 1917)], cana-de-agucar (Saccharum officinarum
Linneaus, 1753), sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench 1794], feijao (Phaseolus

vulgaris Linneaus, 1753), citros (Citrus spp.), meldo (Cucumis melo Linneaus,
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1753), abacate (Persea americana Miller, 1768), mandioca (Manihot esculenta
Crantz, 1769) e hortalicas (PARRA, 2019).

Mesmo sendo considerado um parasitoide generalista, a maioria das
espécies de Trichogramma apresentam evidéncias de variacao interespecifica
e intraespecifica na preferéncia hospedeira (PARRA, 2014), o que pode
influenciar na eficacia do parasitoide e no estabelecimento de programas de
controle bioldgico. Dessa forma, uma das primeiras etapas de um programa de
controle biolégico para lepidopteros-praga com parasitoides do género
Trichogramma esta relacionada ao conhecimento do efeito de fatores
climaticos como temperatura e os fatores relacionados ao hospedeiro
(PRATISSOLI et al., 2005). Pelo fato de P. forficifera ser uma praga com alto
potencial de causar perdas ao setor da olivicultura brasileira, torna-se
indispensavel o estudo para o desenvolvimento de métodos de controle e que
possam ser utilizados dentro da filosofia do MIP. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo conhecer a bioecologia de Trichogramma foersteri e
Trichogramma pretiosum, e selecionar linhagens de Trichogramma que
demonstrem efetividade no controle da P. forficifera para serem, numa etapa

seguinte, testadas em olivais no estado de Rio Grande do Sul.
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Resumo

Trichogramma foersteri Takahashi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é um
parasitoide identificado recentemente em ovos de Palpita forficifera Munroe
(Lepidoptera: Crambidae), considerada a principal praga da oliveira no Brasil. A
eficiéncia de um parasitoide esta condicionada a varios fatores como a temperatura que
influencia o seu desenvolvimento e desempenho reprodutivo. O objetivo foi estudar a

biologia das fases imaturas e adulta em diferentes temperaturas, determinar as
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exigéncias térmicas e elaborar uma tabela de vida de fertilidade de cinco linhagens de T.
foersteri. Os parametros biologicos das fases imaturas e adulta do inimigo natural foram
avaliadas nas temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30°C em ovos de lagartas da oliveira.
Para a fase imatura observou-se que a duracdo do periodo (dias) ovo-adulto foi
inversamente relacionada a temperatura variando de 32 a 34 dias a 15°C para 6,5 a 7,5
dias a 30°C. No entanto, a faixa térmica avaliada ndo influenciou o parasitismo e a razéo
sexual para as fases imaturas. O limiar térmico de desenvolvimento (Th) e a constante
térmica (K) das cinco linhagens variaram de 12,09 a 12,98 e 120,48 a 145,13 graus-dias,
respectivamente. Para a fase adulta observou-se uma variacdo na porcentagem do
parasitismo e emergéncia tanto em relacéo a temperatura quanto as diferentes linhagens.
A temperatura ndo influenciou na razdo sexual, mas afetou a longevidade_dos insetos
que variou de cerca de 50 dias a 15°C para 6 dias a 30°C. As variacOes observadas nos
parametros bioldgicos das fases imaturas e adulta de T. foersteri influenciaram nas taxas

de crescimento populacionais da tabela de vida para todas as linhagens avaliadas.

Palavras-chave: Parasitoide de ovo, praga da oliveira, exigéncias térmicas, capacidade

de parasitismo.

Biology of Trichogramma foersteri Takahashi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
strains on Palpita forficifera Munroe (Lepidoptera: Crambidae) and at different

temperatures

Abstract
Trichogramma foersteri Takahashi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is a parasitoid

recently identified in eggs of Palpita forficifera Munroe (Lepidoptera: Crambidae),
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considered the main pest of olive trees in Brazil. The efficiency of a parasitoid is
conditioned to several factors such as temperature, which influence its development and
reproductive performance. The objective was to study the biology of the immature and
adult stages at different temperatures, determine the thermal requirements and elaborate
a fertility life table of five strains of T. foersteri. The biological parameters of the
immature and adult phases of the natural enemy were evaluated at temperatures of 10,
15, 20, 25 and 30°C. For the immature phase, it was observed that the duration of the
period (days) egg-adult was inversely related to temperature ranging from 32 to 34 days
at 15°C to 6.5 to 7.5 days at 30°C. However, the thermal range evaluated did not
influence the parasitism and sex ratio for the immature phases. The thermal
development threshold (Tb) and thermal constant (K) of the five strains varied from
12.09 to 12.98 and 120.48 to 145.13 degree-days, respectively. For the adult phase, a
variation in the percentage of parasitism and emergence was observed both in relation to
temperature and strains. The temperature did not influence the sex ratio, but it did affect
the insects' longevity, which ranged from about 50 days at 15°C to 6 days at 30°C. The
variations observed in the biological parameters of the immature and adult stages of T.
foersteri influenced the population growth rates of the life table for all evaluated strains.
Keywords: Egg parasitoid, olive pest, biology, thermal requirements, life table,

parasitism capacity.

1. Introducgéo

Um dos principais limitantes para a producédo de oliveira no Rio Grande do Sul é a
lagarta-da-oliveira Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae),
considerada o inseto-praga de maior ocorréncia nos cultivos (Ricalde e Garcia, 2013).

Os danos sdo ocasionados pelas lagartas, devido sua alimentacdo nas brotagdes,
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contudo, em altas infestacbes, podem atacar folhas senescentes, flores e frutos
(Coutinho et al., 2009; Melo et al., 2014; Scheunemann et al., 2917; Scheunemann et al.
2018; Scheunemann et al. 2019). A principal consequéncia do ataque da praga no
cultivo é o comprometimento da producéo do ano seguinte, ja que a oliveira produz em
ramos de ano.

O manejo da lagarta-da-oliveira tem sido dificultado em funcdo da falta de
alternativas para o controle ja que os plantios de oliveira sdo recentes e também ao fato
das pragas do cultivo serem Unicas da oliveira ou possuirem poucos hospedeiros. Além
disso, os cultivos de oliveira no Brasil sdo praticados com pouco uso de insumos o que
faz com que a producdo de azeite e azeitonas sejam produzidos praticamente, num
sistema organico de producdo. Dessa forma, o uso de agentes de controle bioldgico tem
sido uma alternativa para o controle de P. forficifera nos cultivos de oliveira, embora
sejam necessarios estudos para viabilizar sua utilizacao.

A utilizacdo de parasitoides, especialmente espécies de Trichogramma, na fase
inicial de desenvolvimento dos insetos praga, ou seja, na fase de ovo vem sendo uma
pratica recomendada no manejo integrado de pragas, pois impede que as lagartas
causem danos em funcéo da interrupcdo do desenvolvimento do hospedeiro, e assim seu
aumento populacional, reduzindo os riscos de toxicidade ou contaminacdo do meio
ambiente, quando do uso de pesticidas quimicos. No Brasil, existem varios casos de
sucesso com o uso de Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) séo relatados
para o controle de diferentes espécies de lepidopteros-praga em culturas de importancia
agricola (Coelho e Parra, 2019). Na oliveira foram coletadas diversas linhagens de
Trichogramma e identificadas como sendo Trichogramma foersteri Takahashi

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Ranyse Barbosa Querino, comunicado pessoal).
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Uma das primeiras etapas para a implementacdo de um programa de controle
bioldgico, além da identificacdo, € a realizacdo de estudos da biologia dos inimigos
naturais da praga alvo e sua relacdo com os fatores climaticos. Assim, para a obtencao
da eficiéncia nas liberacGes de Trichogramma, devem ser levadas em consideracdo as
caracteristicas da cultura, da espécie hospedeira e dos fatores abioticos (Davies et al.
2011).

A temperatura, € um dos principais fatores que afetam o desempenho de
Trichogramma, apresentam um melhor desenvolvimento quando submetidos a uma
temperatura denominada 6tima, esses parasitoides sdo capazes de se desenvolver em
uma faixa ampla de temperatura (Bueno et al., 2012; Carvalhos Dos Santos et al., 2017).
A temperatura é o fator ambiental que mais exerce influéncia sobre os estagios de
desenvolvimento com respostas sobre a duracdo do ciclo de vida, a taxa de parasitismo,
a razdo sexual e a longevidade destes parasitoides (Silveira Neto et al., 1976; Firake et
al., 2014).

Segundo Lima et al. (2017) é importante conhecer a influéncia das condicdes
térmicas sobre as espécies de Trichogramma e assim otimizar o potencial de controle de
insetos praga. Outros estudos indicam que uma mesma espécie de Trichogramma, pode
ser afetada de forma diferenciada pela temperatura se proveniente de regides diferentes,
sendo assim, as caracteristicas dos parasitoides devem ser consideradas ao escolher a
espécie ou as linhagens mais adequadas para serem utilizadas no campo (Figueiredo et
al., 2015).

A escolha de espécies adaptadas as condi¢Ges ambientais dos locais de liberacéo e
ao hospedeiro podem ser chave para o sucesso de programas de controle bioldgico.
Aspectos bioldgicos de diversas espécies de Trichogramma spp. ja foram pesquisados

em diferentes hospedeiros e temperaturas, no entanto no Brasil, ndo ha relatos de
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pesquisas mencionando aspectos bioldgicos desse parasitoide quando criado em ovos de
P. forficifera. Fato considerado primordial para a elaboracdo de um programa de manejo
fitossanitario da praga. Desta forma, o trabalho teve por objetivo estudar as linhagens de
T foersteri, coletadas em olivais na regido de Pelotas e Rio Grande, Rio Grande do Sul
por meio da avaliacdo dos parametros biologicos em ovos de P. forficifera submetidos a

diferentes condicdes térmicas.

2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Entomologia da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, em sala climatizada com umidade
relativa de 70+10%, fotofase de 14h e temperaturas constantes de 10, 15, 20, 25 e

30x1°C.

2.1. Criacdo de manutencdo de P. forficifera

A criacdo do hospedeiro foi realizada em dieta natural utilizando brotacGes de
oliveira que foi oferecida diariamente para as lagartas até a fase da pupa. As lagartas
foram mantidas em gaiola confeccionada de caixa plastica (20 x 40 cm e 15 cm de
profundidade), a qual também serviu de local de pupacdo. Por ocasido do inicio da
emergéncia, os adultos foram transferidos para gaiolas confeccionadas com garrafas
PET transparentes (5L) (22 cm de altura x 16 cm de diametro). A parte superior foi
mantida fechada com tela tipo tule, fixada com elastico. Nas gaiolas foi oferecido
alimento a base de solucdo de mel a 10% (agua e mel) e também &gua pura, oferecidos
via capilaridade em algodao hidrofilo dispostos em tubos plasticos tipo Falcon de 10 ml.
Os ovos foram obtidos do substrato de oviposicado (papel filtro) colocado sobre o tule,

na parte superior da gaiola. Sobre o papel foi colocado um pano esponja (Spontex™,
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Panesponja, Ilhéus, Brasil) com objetivo de manter a umidade e evitar a desidratacao
dos ovos. Diariamente, durante o periodo de oviposicéao, o papel filtro contendo os ovos
foi retirado. Parte da postura foi destinada para a manutencdo da criacdo de P.
forficifera conforme Scheunemann et al. (2019) e outra parte foi destinada para os

experimentos de biologia das linhagens de T. foersteri.

2.2. Obtencéo dos parasitoides e criacdo de manutencéo

Trichogramma foersteri foi coletado em olivais dos municipios de Pelotas e Rio
Grande, Rio Grande do Sul. Para isso foram oferecidas cartelas de papeldao contendo
ovos de P. forficifera, fixados nos ramos das oliveiras. As cartelas permaneceram
expostas ao parasitismo por 24 horas e apos foram recolhidas e mantidas no laboratorio
para observar o parasitismo dos ovos de P. forficifera, cuja indicacdo foi o
escurecimento do coérion dos ovos. Os ovos da cartela foram separados e
individualizados de acordo com o local e data de coleta e definidos como linhagens R1,
R2, R3, R4 e R5. Cada linhagem foi criada separadamente em tubos de vidro (20 cm de
comprimento x 10 cm de diametro) para evitar contaminacdo. Ap6s a emergéncia dos
parasitoides provenientes de ovos de P. forficifera expostos a campo, os adultos foram
alimentados com pequenos filetes de mel puro para evitar a morte dos adultos por
afogamento dispostos na lateral do vidro de cada um dos tubos. Assim como, foi
colocado papel filtro umedecido de aproximadamente 2 cm de didmetro com a
finalidade de manter a umidade do ambiente e assim evitar a desidratacdo e secamento
do hospedeiro (ovo de P. forficifera) e do parasitoide que estava em desenvolvimento.
Posteriormente, foi dado inicio a criacdo de manutencdo das linhagens mediante o
oferecimento de ovos de P. forficifera com até 12 horas de idade, oferecidos em cartelas

de papeldo (£2000 ovos por cartela), por um periodo de 24 horas. Assim como, foi
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colocado o papel umedecido, os ovos de P. forficifera foram colocados em tubos de
vidro (20 cm de comprimento x 10 cm de diametro) vedados com filme plastico PVC e
mantidos em sala climatizada com temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70£10%
e fotofase de 14h até a emergéncia novamente dos parasitoides para dar inicio aos

bioensaios.

2.3. Parametro bioldgico da fase imatura de T. foersteri em diferentes condicGes
térmicas

Ovos de P. forficifera parasitados por um periodo de 12 horas das linhagens R1,
R2, R3, R4 e R5 de T. foersteri foram mantidos em camaras climatizadas com
temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30+£1°C, umidade relativa de 70+£10% e fotofase de
14h. Os ovos parasitados foram acondicionados em tubos de vidro (8,5 cm de altura x
2,5 cm em diametro) fechados com filme plastico Magipack®. O desenvolvimento dos
parasitoides foi acompanhado diariamente até sua emergéncia. De cada uma das
linhagens foram avaliadas a duracdo do periodo ovo-adulto, observando diariamente,
nimero de ovos parasitados, contando por meio de microscopio, porcentagem de
emergéncia, contando por meio de microscopio e razdao sexual, por meio da utilizacéo
da formula rs = fémea / (fémea + macho)].

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (temperaturas) e seis repeticdes (cartelas contendo 30 ovos de P.
forficifera). Para determinar as exigéncias térmicas foram utilizados os dados de
duracdo das linhagens de T. foersteri obtidos nas diferentes temperaturas. O limiar
térmico inferior de desenvolvimento ou temperatura base (Tb) e a constante térmica (K)
foram obtidos pelo método da hipérbole, utilizando o software MOBAE (Haddad et al.,

1999)
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2.4. Parametro bioldgico da fase adulta de T. foersteri em diferentes condi¢c6es térmicas

Foram separados por meio de identificacdo das antenas vinte e cinco casais de T.
foersteri com até 12 horas das linhagens R1, R2, R3, R4 e R5 de T. foersteri e
individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), fechados com filme plastico PVC,
contendo na parede interna uma goticula de mel que serviu de alimento para os adultos.
Posteriormente, os insetos foram mantidos em camaras climatizadas com temperaturas
constantes (Tratamentos) de 10, 15, 20, 25 e 30+1°C, umidade relativa do ar de 70+10%
e fotofase de 14h. Diariamente até o 15° dia ou a morte das fémeas foram oferecidos
cartelas de papel filtro (1,5 x 2 cm) (substrato de postura) contendo 30 ovos de P.
forficifera com até 12 horas de idade. Para a contagem do nimero de ovos foi utilizado
um microscopio estereoscopico. Apds 24 horas de parasitismo, as cartelas foram
transferidas para outros tubos de vidro (8,5 x 2,5 ¢cm), fechados com pléastico filme
PVC, e mantidos em cdmaras climatizadas reguladas em temperatura 25+1°C, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 14h, até a emergéncia dos parasitoides. Os parametros
bioldgicos avaliados foram: duracdo do periodo ovo-adulto (dias), porcentagem (%) de
parasitismo e emergéncia e a razdo sexual [rs = fémea / (fémea + macho)] e longevidade
(dias) dos parasitoides. A contagem dos ovos parasitados, numero de parasitoides
emergidos e determinacdo do sexo foi realizada com a ajuda de um microscopio. A
partir dos parametros bioldgicos avaliados nos estagios imaturos e adulto foi calculado
0s parametros da tabela de vida de fertilidade estimando o tempo médio de geracéo (T),
a taxa liquida de reproducédo (R,), a taxa intrinseca de crescimento (Rn) e a taxa finita
de aumento (L) (Southwood 1995). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (temperaturas) e 25 repeti¢des (casais)

de cada linhagem.
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2.4. Analise estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; a
homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independéncia dos residuos por anélise
grafica. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05) pelo procedimento
de modelos mistos (PROC MIXED). Constatando-se significancia estatistica, os efeitos
do hospedeiro foram avaliados pelo teste Tukey (p<0,05). A longevidade de fémeas e
machos foi analisada por meio da construcdo das curvas de sobrevivéncia utilizando o
estimador de Kaplan-Meier, as quais foram comparadas pelo teste de log-rank (R
Development Core Team 2015). Os parametros da tabela de vida de fertilidade foram
estimados através da técnica de “Jackknife” (Meyer et al. 1986), utilizando-se 0

“Lifetable.sas” (Maia et al. 2000) no ambiente “SAS System”.

3. Resultado e Discusséo
3.1. Desenvolvimento dos imaturos em diferentes condi¢des térmicas

A duracdo do periodo ovo-adulto das linhagens de T. foersteri diferiu
significativamente entre as temperaturas estudadas, sendo esses valores, inversamente
proporcionais a condicdo térmica (Tabela 1). De uma maneira geral a variacdo da
duragéo na temperatura de 15°C foi de 32 dias, enquanto na de 30°C foi de 6,5 dias. Em
relacdo a duracdo do periodo ovo-adulto dentro de cada temperatura, também foram
observadas diferencgas significativas, com excecdo da temperatura de 15°C (Tabela 1).
A temperatura 10°C ndo possibilitou o desenvolvimento das diferentes linhagens de T.
foersteri. A alteracdo na duracdo do ciclo ovo-adulto de espécies de Trichogramma em
diferentes temperaturas tem sido relatada por véarios autores parasitando diferentes

pragas, e esse é um fendbmeno natural j& que a temperatura € o principal fator
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responsavel pelo desenvolvimento dos insetos (Pereira et al., 2004; Zago et al., 2007;
Ramalho 2018).

Segundo Pratissoli et al. (2021) a variacdo na duracdo do ciclo (ovo-adulto) de
espécies de Trichogramma em determinada faixa de temperatura registrado por
diferentes autores indica que este parametro biolégico ndo depende somente da
temperatura utilizada, mas também da adaptacdo da espécie ou linhagem e do
hospedeiro. Diversos estudos relatam a temperatura como sendo o principal fator que
interfere na duracdo do ciclo do parasitoide (Zago et al., 2007; Oliveira et al., 2017).
Estudos realizados por Garrard et al. (2016) constataram que sdo necessarios de 6,4 a
416 e 7,2 a 41,7 dias para Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi (2003)
completar o seu desenvolvimento em ovos de A. kuehniella e Corcyra cephalonica
Stainton (1865) (Lepidoptera: Pyralidae) em temperaturas variando de 15 a 33°C,
respectivamente. Morais et al. (2020) ao estudarem cinco espécies de Trichogramma
sobre Anticarsia gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae), relataram também um
decréscimo no periodo de desenvolvimento ovo-adulto com a elevacdo da temperatura,
para todas as espécies estudadas. Embora nesse estudo ndo se tenha estudado a
adequacao hospedeira, pode-se concluir que P. forficifera possibilita o desenvolvimento
de T. foersteri. Entretanto € importante comparar o desenvolvimento de P. foerteri em
outros hospedeiros, j& que 0 mesmo, também promove alteracbes na duracéo do ciclo
(Pratissoli & Parra, 2001; Pratissoli, 2021).

A porcentagem de parasitismo das linhagens de T. foersteri ndo variou entre as
temperaturas estudadas, com excec¢éo da linhagem R3 a 30°C (Tabela 1). Os valores na
taxa de parasitismo, de uma maneira geral, foram préximos de 60%, variando de 52,1 a
62,6% (Tabelal). Por outro lado, também ndo foi observado variacdo na taxa de

parasitismo das diferentes linhagens dentro das temperaturas avaliadas. Na temperatura
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de 10°C ndo houve desenvolvimento. O potencial de parasitismo tem sido avaliado por
diversos pesquisadores e tem-se constatado com unanimidade que as variagdes
encontradas neste fator estdo diretamente relacionadas com a espécie e/ou linhagem do
parasitoide e a condicGes climaticas (Ramos Coutinho, 2021). Além disso, a
porcentagem do parasitismo manteve-se inalterada demostrando um padrao,
considerando a variacdo da temperatura. Isto é importante, a fim de manter a qualidade
do parasitoide para liberacdo em massa quando criados previamente em temperaturas
que assemelham as condic¢des da regido de estudo. Além disso, para as condi¢6es do sul
do Brasil a manutencdo da taxa de parasitismo nas temperaturas de 15 e 30°C indica que
0 parasitoide tem uma faixa térmica ampla de atuacdo e atende as variacdes térmicas da
regido de cultivo de oliveira onde os parasitoides em menores temperaturas entram em
um estado de hibernacéo para sua sobrevivéncia.

Como regra geral, encontra-se na literatura que, dentro de uma faixa 6tima de
temperatura, fémeas de Trichogramma, para diferentes espécies, tém potencial para
parasitar entre 60 e 100% dos ovos. Os resultados obtidos foram similares aos
encontrados por Borba et al. (2006), onde relatam a 25°C uma variacdo de 61,7 a 68,3%
de parasitismo de T. pretiosum em ovos de Bonagota cranaodes Meyrick (Lepidoptera:
Tortricidae).

A razdo sexual nédo diferiu estatisticamente entre as linhagens de T. foersterti,
com valores superiores a 0,74 (Tabela 1). Cabe destacar que trés das cinco linhagens
apresentaram somente fémeas como descendentes (R3-R4-R5), e de uma maneira geral
a guantidade de machos nas linhagens é muito pequena, indicando que o fendmeno da
partenogénese telitoquia (Ramos Coutinho, 2021) ¢é frequente em T. foersteri. A razdo
sexual encontrada no presente estudo € satisfatoria na producdo de individuos para

liberagdo em campo ou estudos laboratoriais, sdo as fémeas que parasitam e controlam
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as populac@es de pragas, mas a presenca de machos é importante devido a variabilidade
genetica.

Os valores da temperatura base (Tb), da constante térmica (K) e do coeficiente
de determinacdo (R?) para as cinco linhagens de T. foersteri sdo apresentados na Tabela
2. Os valores de Th e K variaram de 12,09 a 12,98°C e 143,67 a 120,48 graus-dia. Os
altos valores de R2 obtidos atestam a confiabilidade dos resultados alcancados (Tabela
2). Esses resultados sdo proximos aos obtidos por Oliveira et al. (2017) para outras
espécies e linhagens de Trichogramma em ovos de A. kuehniella. As variacdes
ocorridas na Tb e K estdo diretamente relacionadas com as linhagens de Trichogramma
e com o hospedeiro de criacdo (Parra, 1997; Pratissoli et al., 2005).

Através dos dados de requerimento térmico de T. foersteri em ovos de P.
forficifera, pode-se estimar para os municipios de Rio Grande e Pelotas, microrregides
produtoras de oliveiras no estado de Rio Grande do Sul, que T. foersteri pode completar
30,41 geracdes nessas regifes com a temperatura média de 25°C respectivamente, ao
longo do ano, estas informacdes poderdo auxiliar na elaboracdo dos modelos de controle
da lagarta-da-oliveira, assim como na producdo desse parasitoide em condi¢bes de
laboratorio.

A porcentagem total de parasitismo de T. foersteri em ovos de P. forficifera foi
sem diferenca significativa na temperatura de 15°C (50%), 20 (45%), 30 (47%) e 25°C
(43%) (Tabela 3). As menores taxas de parasitismo de T. foersteri ocorreram nas
temperaturas de 20, 25 e 30°C com (31%) cada um. Apesar da capacidade de
parasitismo de espécies de Trichogramma ser influenciada pela temperatura e o
hospedeiro utilizado, Rodriguez & Sampaio (2020) observaram resultados semelhantes
ao deste trabalho; as maiores taxas de parasitismo em ovos de Heliothis virescens

(Lepidoptera: Noctuidae) para T. pretiosum e T. exiguum (Hymenoptera:
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Trichogrammatidae) também se encontravam a 20 e 35°C. As variacOes de parasitismo
observadas, bem como as relatadas por outros autores, podem estar relacionadas,
segundo Parra & Coelho (2019), a tecnica de criacdo utilizada, ao hospedeiro natural do
parasitoide, a procedéncia da linhagem, a geracdo de laboratério, as condicGes de
temperatura, umidade relativa, e ao fotoperiodo e hospedeiro alternativo utilizado para
manutencdo das criacOes de laboratorio. As fémeas de T. foersteri diminuiram o niamero
de ovos colocados diariamente em funcdo do tempo de parasitismo nas condicGes
térmicas em que foram submetidas, podendo-se, desta forma, inferir que o parasitismo
tende a decrescer com o passar do tempo. Fato similar também foi constatado para
outras espécies de Trichogramma, sobre hospedeiros diferentes (Oliveira et al., 2019).
O parasitismo acumulado de ovos de Plutella xylostella (Lepidoptera, Plutillidae), nas
temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C atingiu 50% para cada faixa térmica, aos
2, 16, 11, 3, 5, 4 e 7 dias. Ramos Coutinho et al. (2021) atribuiram, como causa da
variacdo no parasitismo, o uso do hospedeiro utilizado em variadas condicdes
climaticas. Isto foi observado também por Salamina (1997), que registraram 0
decréscimo total do parasitismo de T. minutum em ovos de Sitotroga cerealella
(Oliver), ap6s o 8° dia com poucos ovos sendo parasitados, bem como Pereira et al.
(2004), que detectou parasitismo de T. pretiosum em ovos de S. cerealella até 13° dia.
Apesar da percentagem de emergéncia ndo teve diferengas nas faixas de 15, 20
e 30°C, porém na faixa de 25°C a linhagens R2 apresentou uma emergéncia do 100%,
onde as demais linhagens tiveram porcentagens mais baixos os resultados obtidos foram
superiores aos encontrados por Carvalho et al. (2017), onde esses autores relataram uma
variagdo de 61,7 a 68,3% a 25°C em ovos de Bonagota cranaodes Meyrick
(Lepidoptera: Tortricidae) e de 85,4 a 89,6% em ovos de A. kuehniella ao trabalharem

com T. pretiosum. Bueno et al. (2012) por sua vez, estudando T. pretiosum encontraram
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valores semelhantes entre A. gemmatalis e Pseudoplusia includens Walker
(Lepidoptera: Noctuidae) sendo estes superiores a 90%. Diante a isso, pode-se dizer que
P. forficifera representa ser um hospedeiro em potencial para esta espéecie de
Trichogramma.

Independente da razdo sexual ndo ter sofrido variacdo significativa com a
variacdo de temperatura, os resultados encontrados estdo dentro da faixa encontrada por
outros autores (Werrer 1997; Viana et al 2020). Diante desses valores encontrados, é
permitido afirmar que a variacdo na temperatura nao influenciou a razdo sexual,
provavelmente, por ndo ter ocorrido mudancas nas caracteristicas qualitativas dos ovos
de P. forficifera. Essa caracteristica representa grande potencialidade da espécie
estudada e menor gasto, pois em menor quantidade de ovos do hospedeiro, é possivel
obter a quantidade de fémeas necessarias para as liberacbes em campo (Zago et al.,
2007). Além disso, a razdo sexual superior 0,5 é considerada adequada no controle de
qualidade na producdo massal desses agentes (Van Lenteren et al., 2003).

A longevidade foi influenciada pelas diferentes temperaturas e para as
diferentes linhagens de T. foersteri (Tabela 3). A longevidade de T. foersteri em ovos de
P. forficifera variou entre as temperaturas estudadas apresentando portanto uma relacéo
inversa ao aumento da temperatura. Para o parasitoide se desenvolver de ovo a adulto a
30°C foi necessario tempo 8,6 vezes menor que a 15°C. Em todas as temperaturas as
linhagens entre si ndo apresentaram diferencas estatisticas porém observou-se uma
diminuicdo na longevidade dos adultos quando foram submetidas a temperaturas mais
altas. Esses resultados indicam a grande influéncia da temperatura sobre o
desenvolvimento deste parasitoide. A temperatura representa um dos principais
mecanismos externos de regulagdo fisiologica dos seres vivos e, dentre 0s quais, 0S

insetos sdo fortemente influenciados por este, vindo a sofrer bruscas alterages em seu
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desenvolvimento (Del Pino et al., 2020). Entretanto, a resposta fisiologica do
parasitoide a variacdo de temperatura pode ser uma caracteristica intrinseca, podendo
variar entre espécies e, ou linhagens, bem como ser influenciada pelas caracteristicas do
hospedeiro em que se encontra (Pratissoli et al. 2005).

A influéncia negativa da temperatura sobre o periodo de longevidade tem sido
relatada por varios autores para diferentes espécies de Trichogramma e hospedeiros
(Calvin et al., 1984; Pratissoli & Parra, 2000; Nicoli et al., 2004) ao estudarem cinco
espécies de Trichogramma sobre Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae), relataram um decréscimo no periodo de sobrevivéncia com a elevacdo da
temperatura, para todas as espécies estudadas. Além disso, esses autores verificaram
ainda uma diferenciacdo entre as distintas espécies, sendo que a 18°C Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner apresentou a maior duracdo (29 dias) enquanto que as
espécies T. pretiosum e Trichogramma rojasi Nagaraja & Nagarkatti as menores (28 e
27 dias, respectivamente).

Desta forma, verificou-se que a temperatura exerce grande influéncia no
desenvolvimento e sobrevivéncia de T. foersteri em ovos de P. forficifera e que,
constitui um bom hospedeiro para T. foersteri linhagem com relacdo aos resultados
obtidos.

Estudos de tabela de vida de fertilidade tém sido usados para avaliar o
potencial de crescimento de espécies de parasitoides submetidas a diferentes
temperaturas. Os resultados obtidos para o tempo médio de geracao (T) estdo de acordo
com os resultados encontrados em outras pesquisas com T. pretiosum, onde os valores
decresceram com a elevagdo térmica (Pratissoli & Parra, 2000; Pratissoli et al., 2021).

Da mesma forma, os valores de Ry, 0s quais indicam o nimero de vezes em

que a populacdo aumenta a cada geracdo mostram um maior crescimento naquelas
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populacdes da linhagem R3 mantidas a 25°C (22,5 vezes), apresentando 0 mesmo
comportamento para as demais temperaturas. Quando outros hospedeiros foram
utilizados para avaliacdo de T. pretiosum tais como T. absoluta, Sitotogra cerealella
Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) e A. kuehniella, os maiores valores para taxa liquida
de reproducdo foram encontrados aos 20, 25 e 30°C, respectivamente (Pratissoli &
Parra, 2000; Pratissoli et al., 2021). A taxa liquida de reproducdo corresponde ao
nimero de vezes que a populacdo podera se multiplicar por geracdo, sendo que a
capacidade maxima de aumento da populacdo ocorreu quando os ovos do hospedeiro
foram submetidos a temperaturas de 25°C consideradas dentro da faixa normal de
reproducdo do Trichogramma, este parametro e importante para se avaliar dentro de
uma criacdo, pois ndo € influenciado pelos fatores abidticos (Oliveira et al., 2017),
indicando que este hospedeiro representa um maior ou menor potencial de producéo de
fémeas para T. foersteri contribuindo para uma maior eficiéncia no controle bioldgico.

A taxa intrinseca de aumento (r,) € um importante parametro que se obtém ao
fazer-se uma tabela de vida de fertilidade (Pedigo & Zeiss 1996) e, segundo
Andrewartha & Birch (1954), quanto maior o valor de r,, mais bem sucedida sera a
espécie, em um determinado ambiente. Nesse trabalho obteve-se um aumento na taxa
intrinseca quando a temperatura aumentou, sendo esses valores de 0,130 e 0,161 a 30°
para as linhagens R3 e R4, respectivamente. Resultados proximos foram obtidos por
Zago et al. (2003) para T. pretiosum no hospedeiro A. kuehniella.

A taxa finita de crescimento populacional () representa 0 nimero de fémeas
adicionadas a populagdo e esta relacionada diretamente com a taxa liquida reprodutiva
(Ro) e com a taxa intrinseca de crescimento populacional (rm), sendo estes 0s principais
parametros que influenciam no valor da A. Os valores observados para a taxa finita de

aumento de T. foersteri em P. forficifera foram de 1,050; 1,011; 1,140 e 1,170,
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respectivamente para as temperaturas de 15, 20, 25, 30°C (Tabela 4). Estes resultados
apresentam relacdo direta com a taxa liquida reprodutiva e com a taxa intrinseca de
aumento, pois estes sdo os principais fatores que influenciam no valor de L. Os valores
encontrados para T. foersteri criado em ovos de P. forficifera foi maior que o relatado
por varios autores, assim como Zago et al. (2003) para T. bournieri em ovos de S.
cerealella, proximos aos relatados por Pratissoli et al. (2005) utilizando T. acacioi em
ovos A. kuehniella e Damascena et al. (2021), para T. pretiosum e T. ostriniae criados
em ovos de P. xylostella. Estes valores indicam que a razdo finita de aumento pode
variar de acordo com a espécie utilizada, e mostra que T. foersteri possui uma
capacidade de adicionar individuos/ fémea/dia nas diversas geracdes avaliadas, sendo 0s
resultados encontrados no hospedeiro P. forficifera.

Os resultados dos diferentes parametros bioldgicos avaliados para as cinco
linhagens de T. foersteri indicam uma variacdo intraespecifica e que a faixa térmica
avaliada propicia o desenvolvimento do parasitoide, com excecdo de 10°C. Essas
informacdes serdo Uteis para conhecer o desenvolvimento de T. foersteri, recentemente

identificado no sul do Brasil.
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Tabela 1. Média (£ erro padréo) da duracéo (dias) do periodo ovo-adulto, porcentagem de parasitismo e razéo sexual de cinco linhagens de

Trichogramma foersteri criados em diferentes temperaturas. Umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase de 14h.

Temperatura (°C)

Tratamentos

10* 15 20 25 30
Duracéo (ovo a adulto)
R1 - 33,0+ 0,76A™ 24,0 + 0,76 aB 12,5+ 0,00 aC 7,5+0,00 aD F =10,13; gl= 4, 25; P < 0.0001
R2 - 34,0 + 0,76A 22,0+ 0,76 bB 11,5+ 0,00 abC 6,5 + 0,00bD F =17,90; gl = 4, 25; P < 0.0001
R3 - 33,0 £0,76A 24,0+ 0,70 aB 10,5+ 0,00 bC 7,5+0,00 aD F = 8,34; gl= 4, 25; P < 0.0001
R4 - 32,0 £0,76A 24,0 + 0,80 aB 12,5+ 0,00 aC 7,5+0,00 aD F =8,00; gl = 4, 25; P < 0.0001
R5 - 32,0 £ 0,75A 24,0+ 0,70 aB 12,0 £ 0,00 aC 7,5+0,00 aD F =8,12; gl = 4, 25; P < 0.0001
F 411 3,17 2,13 5,10
gl 4,25 4,25 4,25 4,25
p =0,2231 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Parasitismo (%)
R1 - 60,8 + 3,83A™ 59,8 + 6,49A"™ 58,5 + 3,54A"™ 59,5 + 2,96A"™ F=22,14; gl = 4, 25; P =0,1134
R2 - 57,6 + 8,57A 61,5+ 2,29A 62,6 + 5,08A 57,6 + 4,55A F = 15,44; gl = 4, 25; P =0,3218
R3 - 60,3 + 3,10A 62,6 + 3,91A 61,6 + 2,32A 52,1 +4,82B F =12,44; gl = 4, 25; P <0.0001
R4 - 60,0 + 2,73A 62,3 + 2,66A 61,0 + 2,50A 60,6 + 1,28A F = 13,56; gl = 4, 25: P =0,1211
R5 - 62,2 + 2,67A 59,0+ 5,09 A 59,2 + 2,54A 53,3 + 5,02A F = 18,10; gl = 4, 25; P < 0.0001
F 11,12 10,09 12,24 10,31
gl 4,25 4,25 4,25 4,25
p =0,0734 =0,0984 =0,0231 =0,0146
Razdo sexual
R1 - 0,79 + 0,04A™ 0,74+ 0,06A™ 0,77 £ 0,03A™ 0,81 +0,07A" x2=135,11; gl = 4, 25; P =0,2213
R2 - 0,81 + 0,08A 0,85 + 0,05A 0,77 + 0,04A 0,77 £ 0,02A x 2 =44,87; gl =4, 25; P =0,1132
R3 - 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A x 2 =42,90; gl = 4, 25; P =0,1021
R4 - 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A x 2 =44,17; gl = 4; 25; P =0,3544
R5 - 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A 1,00 + 0,00A x 2 =41,90; gl = 4, 25; P =0,1125
x 4,11 2,10 5,17 6,11
gl 4,25 4,25 4,25 4,25
p =0,2202 =0,2677 =0,1144 =0,1021

* Temperatura nao utilizada para analise estatistica, pois ndo ocorreu desenvolvimento. Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si, Teste Tukey, p < 0,05. ns: ndo significativo na coluna pelo Teste Tukey, p < 0,05;

ndo significativo pelo teste de qui-quadrado
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Tabela 2. Limiar térmico inferior de desenvolvimento (Th), constante térmica (K),

equacdo linear da velocidade de desenvolvimento (1/D) e coeficiente de determinacgéo

(R?) da fase de ovo-adulto de linhagem de Trichogramma foersteri.

R2

Linhagens  Tb K Equacdo de regressao linear F p-valor
(°C)  (GD)

R1 12,23 14450 y=-0,08502 +0,00692x 0,93 26,97 0,1113

R2 12,98 120,48 y=-0,10775+0,00830x 0,93 26,92 0,1018

R3 12,14 137,90 y=-0,08806 + 0,00725x 0,95 38,12 0,0252

R4 12,11 145,13 y=-0,08350 +0,00689x 0,93 25,33 0,1193

R5 12,09 143,67 y=-0,08417 +0,00696x 0,95 28,96 0,0328




Tabela 3. Média (£ erro padréo) da porcentagem de parasitismo, emergéncia, razdo sexual e longevidade de cinco linhagens de Trichogramma

foersteri quando adultos foram criados em diferentes temperaturas. Umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase de 14h.
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Temperatura (°C)

Linhagens

10* 15 20 25 30
Parasitismo (%)
R1 - 49,5 + 350Aa 40,2 + 45ABa 31,0+4,9Bb 47,0 + 4,0Aa F =14,10; gl = 3, 96; P < 0.0001
R2 - 49,5+ 3.8Aa 41,2 + 35ABa 40,8 + 5,4ABa 38,2 + 3,9Abc F =10,08; gl = 3, 96; P < 0.0001
R3 - 48,7 + 45Aa 45,5 + 4,0Aab 43,7+ 6,2Aa 31,0+ 3,2Bc F=12,34; gl = 3, 96; P <0.0001
R4 - 41,8 + 3,10Ab 36,3 + 3,5Abc 40,7+ 5,2Aa 38,0 + 3,9Abc F=18,11; gl = 3, 96; P < 0.0001
R5 - 50,0 + 4,3Aa 31,8+ 3,7Cc 37,2 +5,0BCab 45,5 + 3,8ABab F =13,10; gl = 3, 96; P < 0.0001
F 2,13 7,11 2,09 6,43
gl 4,119 4,119 4,119 4,119
p =0,2231 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Emergéncia (%)
R1 - 95,3+ 4,1Aa 94,4+ 41Aa 75,0 + 8,80Bc 99,0 + 0,9Aa F =23,12; gl = 3, 96; P =0,0967
R2 - 90,9 + 5,0Aa 99,1+ 0,5Aa 100,0 + 0,00Aa 91,1 +5,6Aa F =25,10; gl = 3, 96; P =0,1110
R3 - 88,8 + 5,6Aa 93,8+ 4,1Aa 79,2 + 8,3Ac 98,0 + 1,6Aa F=22,12; gl =3, 96; P =0,1911
R4 - 98,3+ 0,9Aa 94,1 +4,1ABa 83,3+ 7,6Bbc 91,0 +5,6ABa F =23,06; gl = 3, 96; P < 0.0001
R5 - 98,6 + 0,7Aa 94,0+4,1Aa 91,7 + 5,6Aab 99,9 +0,1Aa F =28,01; gl =3, 96; P =0,1312
F 22,09 15,64 10,11 21,08
gl 4,119 4,119 4,119 4,119
p =0,0231 =0,0977 <0,0001 =0,0201
Raz&o sexual
R1 - 0,8 +0,1**"™ 0,8 +0,1** 0,6 £0,1** 0,8 +0,1** x2=21,10; gl = 3, 96; P =0,1231
R2 - 08+0,1™ 08+0,1 0,6+0,2 0,900 x 2=136,07; gl = 3, 96; P =0,1098
R3 - 09+01™ 1,0£0,0 0,8+0,1 1,0+£0,0 x?=3212; gl =3, 96; P =0,1212
R4 - 1,0+£0,0™ 1,0£0,0 0,8+0,1 1,0+£0,0 x?=2817; gl = 3, 96; P =0,0243
R5 - 1,0+£0,0™ 1,0+£0,0 09+01 1,0+£0,0 x ?=31,10; gl = 3, 96; P =0,1100
X 2,10 5,12 3,18 6,09
gl 4,119 4,119 4,119 4,119
p =0,0896 =0,1134 =0,1354 =0,0944
Longevidade
R1 - 57,9+ 1,6Aa 26,3+ 1,3Ba 10,3+ 0,7Ch 6,0 £ 0,3Da F =4,10; gl = 3, 96; P < 0.0001
R2 - 51,7 + 3,9Aa 24,2 +1,0Ba 10,2 £ 0,4Cbh 5,9 +0,3Da F =2,08; gl = 3, 96; P < 0.0001
R3 - 57,0+ 2,2Aa 25,4 +1,3Ba 10,8 £ 0,5Cab 5,9 +0,3Da F =2,34; gl =3, 96; P <0.0001
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R4 - 58,0 £ 2,7Aa 239+ 14Ba 12,1+ 0,4Ca 5,9+0,3Da F =5,78; gl = 3, 96; P < 0.0001
R5 - 55,5+ 2,5Aa 240+1,1Ba 11,2+ 0,7Cab 6,2+ 0,3Da F =3,22; gl =3, 96; P <0.0001
F 7,12 8,18 4,15 3,19

al 4,119 4,119 4,119 4,119

p =0,1021 =0,1398 <0,0001 =0,1765

* Temperatura nao utilizada para analise estatistica, pois ndo ocorreu desenvolvimento. Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si, Teste Tukey, p < 0,05. ns: ndo significativo na linha pelo teste de qui-quadrado;  ndo significativo na coluna pelo teste de qui-quadrado
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Tabela 4. Tabela de vida de fertilidade de linhagens de Trichogramma foersteri em
diferentes temperaturas constantes e multiplicado em ovos Palpita forficifera.

Temperaturas/ )

Linhagens T (dias) Ro(9/9) (/2 [dias]) A

15°C

R1 51,6 + 1,60 ab 115+0,10b 0,008 + 0,001 c 1,008 £ 0,001 ¢
R2 523+1,34a 11,6 £0,09 b 0,009 + 0,001 c 1,009 £ 0,001 ¢
R3 493+1,70b 20,8+0,99a 0,048 + 0,003 a 1,050 £ 0,003 a
R4 539+154a 11,1+ 0,23b 0,003+ 0,001 c 1,003 £ 0,003 ¢
RS 530+17a 12,7+0,23b 0,019 £ 0,002 b 1,019 £ 0,003 b
20°C

R1 365+146a 11,1+0,12b 0,003 £ 0,001 b 1,000 £ 0,001 a
R2 358+1,60a 11,3£0,11b 0,009 £ 0,001 b 1,009 £ 0,001 a
R3 351+170a 215+0.21a 0,023+ 0,001 a 1,011 £ 0,002 a
R4 354+174a 221+0.21a 0,021 + 0,002 a 1,001 £ 0,003 a
RS 354+165a 10,5+ 0,07 c 0,002 £ 0,001 b 1,012+ 0,001 a
25°C

R1 23,7+210a 11,0+ 0,03 ¢c 0,002+ 0,001 c 1,000 + 0,001 b
R2 209+198a 11,6 +0,22¢c 0,020 + 0,006 b 1,024 + 0,006 b
R3 212+224a 225+0,34a 0,073 £ 0,008 a 1,140 £ 0,008 a
R4 236+195a 11,8+ 0,26 ¢ 0,026 + 0,006 b 1,026 + 0,006 b
RS 206+153a 174+101b 0,097 £ 0,002 a 1,102+0,011a
30°C

R1 174+179a 11,7+0,14b 0,030 + 0,005 b 1,031 +0,005 b
R2 16,2+1,77a 11,2+0,12b 0,012 £ 0,002 b 1,012 + 0,006 b
R3 189+1,77a 20,9+0,024a 0,130+ 0,001 a 0,193+ 0,005 a
R4 16,4 +1,60a 19,1+ 0,86 a 0,161 + 0,003 a 1,170 £ 0,004 a
RS 196+1,70a 118+0,15b 0,031+ 0,001 b 1,031 + 0,005 ab

"Valores representam a média + Erro padréo obtida pelo método Jacknife no software SAS.
T = tempo de geragéo;

R, = taxa reprodutiva liquida;
I, = taxa intrinseca de aumento
\ = taxa finita de aumento.
Letras diferentes dentro da mesma temperatura indicam diferencas significativas dentro de uma linha
[(teste de Tukey), P <0,05]



Artigo 2 — Neotropical Entomology

(A ser submetido)
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Selecdo de Linhagens de Trichogramma foersteri e Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), para o Controle de Palpita forficifera
(Lepidoptera: Crambidae)

Guido Aguilera Villalba®, Tiago Scheunemann®, Alexandra Peter Kriiger*, Luis Miguel

Corréa®, Daniel Bernardi® & Dori Edson Nava®.

! Programa de Pés-Graduagdo em Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

2 Bolsista em Iniciacdo Cientifica, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

¥ Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

Resumo - Palpita forficifera Munroe 1959 é um lepidoptero-praga de origem da regido
Neotropical e vem causando prejuizos nos cultivos de oliveira do Brasil e do Uruguai.
Trichogramma € um importante parasitoide de ovos de lepiddpteros e vem sendo usado
em programas de controle bioldgico de pragas em diversas partes do mundo. Deste
modo, o objetivo do presente trabalho foi selecionar espécies e/ou linhagens de
Trichogramma como possiveis agentes de controle de P. forficifera. A selecdo foi
realizada a partir de cinco linhagens de Trichogramma foersteri Takahashi (R1, R2, R3,
R4 e R5) e quatro de Trichogramma pretiosum Riley (AC, PR, MJU e RVI). Foram
avaliados os seguintes pardmetros bioldgicos: duracdo do periodo (dias) ovo-adulto,
razdo sexual (rs), porcentagens de parasitismo e emergéncia, nimero de parasitoides por
ovo, numero de ovos parasitados e longevidade (dias) dos insetos. As linhagens de T.
foersteri apresentaram a maior porcentagem média diaria de parasitismo em relagdo as

de T. pretiosum. Entretanto, o nimero de ovos parasitados foi proximo, com excecao
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da linhagem RVI de T. pretiosum. A taxa de emergéncia e o tempo de desenvolvimento
(ovo-adulto) foi maior em T. foersteri do que T. pretiosum. A longevidade de fémeas
variou de 9,0 a 14,68 dias, enquanto a dos machos variou de 6,67 a 12,68 dias, sendo de
uma maneira geral menos longevos do que as fémeas para ambas as espécies De uma
maneira geral T. foersteri apresenta melhores condicGes bioldgicas em ovos de P.
forficifera do que T. pretiosum o que demonstra a potencialidade de uso para programas

de multiplicacdo e liberacdo em campo para 0 manejo da lagarta da oliveira.

Palavras-chave: Parasitoide de ovos. Manejo fitossanitario. Adaptacdo a diferentes

temperaturas. Olivicultura.

Introducéo

O Brasil é considerado um dos maiores importadores de produtos derivados da
oliveira no ambito mundial, sendo considerado o segundo maior importador de azeitona
e azeite (COI 2021). A producdo nacional de azeite e azeitona € de menos de 1% da
demanda, mas as areas de producdo tém aumentado nos ultimos anos em fun¢do da
oportunidade em ocupar parte desse mercado. As principais areas de producdo estdo
localizadas nos estados de Minas Gerais (MG), Sdo Paulo (SP) e Rio Grande do Sul
(RS), sendo que esse ultimo é responsavel pela producéo de aproximadamente 60% da
producdo nacional, que é de 83 mil toneladas (PRO-OLIVA 2021). A qualidade do
azeite brasileiro ndo deixa nada a desejar em relacdo ao azeite produzido na regido do
mediterraneo, mas os cultivos apresentam alguns gargalos que precisam ser sanados no
intuito de viabilizar economicamente os plantios de oliveiras e permitir que o Brasil se
torne um grande produtor de azeite de alta qualidade, gerando renda e emprego para o

setor e reduzindo gastos na produgéo e com as importacoes (Vieira 2019).
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Nas principais regifes de producéo de oliveira no mundo, existe a ocorréncia de
inimeras pragas, sendo que varias sdo controladas por inimigos naturais. No Brasil ha
espéecies que podem causar perdas econdmicas, como a lagarta-da-oliveira Palpita
forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) que devido ao aumento da area de
cultivo, se tornou a principal praga e tem preocupado o setor (Ricalde et al 2015).

Na Europa, cerca de 40% da reducéo da producdo de um olival esta relacionada
aos ataques de pragas (insetos, doencas e plantas daninhas), no qual 18% esta associado
aos insetos, com custos anuais de controle que podem chegar até 150 milhdes de euros
(Rodrigues 2016). No Brasil, as perdas causadas por pragas ainda nao foram estimadas.
Ricalde (2013) destaca que P. forficifera € o principal inseto-praga e causa danos em
brotacdes tanto de plantas estabelecidas como de plantas jovens. As fémeas ovipositam
nas brotacGes e as lagartas ao eclodirem, iniciam a alimentacéo raspando os primérdios
foliares e a medida que aumentam de tamanho podem consumir folhas inteiras. Os
danos provocados consistem na reducdo da area foliar e, no comprometimento das
gemas vegetais que sdo responsaveis pela producdo do ano seguinte, visto que a oliveira
frutifica nessas brotacdes (Scheunemann et al 2019).

Com a probleméatica no uso de defensivos fitossanitarios em uma cultura
classificada como de Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI) (ou Minor crops, em
inglés) os agentes de controle biolégico podem ser uma importante estratégia que vem
sendo utilizado mundialmente cada vez com mais forga, através da liberacéo,
incremento e conservacdo de inimigos naturais (parasitoides, predadores e
microrganismos), impedindo que 0s insetos-praga atinjam niveis de causar dano
econémico. Dentre os agentes de controle bioldgico utilizados para lepiddpteros-praga,
destaca-se 0 género Trichogramma que é considerado o principal parasitoide de ovos e

responsavel por manter em equilibrio as populacGes das pragas. Trichogramma possuli
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uma ampla distribuicdo mundial e varias espécies sdo criadas em hospedeiros
alternativos, o que viabiliza os programas de controle biolégico com liberacdes
inundativas. Além disso, espécies de Trichogramma utilizam o estagio de ovo do
hospedeiro para crescer e se desenvolver, impedindo assim que ocorra a eclosdo e
consequentemente a alimentacédo e o dano da praga (Parra & Cdnsoli 2009).

O uso de parasitoides nativos e que estejam adaptados a uma regido € um dos
pontos que pode favorecer a implantacdo dos programas de controle bioldgico. No
entanto, para que espécies/linhagens locais possam ser utilizadas como alternativa no
controle de pragas existe a necessidade de multiplicacdo das mesmas em larga escala
em hospedeiros alternativos e que mantenham a qualidade de seus parametros
bioecoldgicos como a taxa de parasitismo, razdo sexual, longevidade e capacidade de
voo (Parra & Consoli 2009).

Dentre os parametros a serem avaliados para a selecdo de linhagens visando a
criacdo massal torna-se imprescindivel conhecer o melhor hospedeiro para a
multiplicacdo, a densidade de ovos do hospedeiro, o tamanho e a qualidade do mesmo,
o tempo de exposicdo do parasitoide/hospedeiro e o0 conhecimento das exigéncias
térmicas. Entretanto por se tratar de um parasitoide cosmopolita, a maioria das espécies
de Trichogramma apresenta evidéncias de variacdo interespecifica e intraespecificas na
preferéncia hospedeira (Hassan 1989), o que resulta na aceitagdo de determinados
hospedeiros, devido ao comportamento de busca, orientado por caracteristicas
nutricionais e morfoldgicas do ovo hospedeiro (Parra 2019). Neste contexto, objetivou-
se com este trabalho selecionar a(s) espécie(s) e ou linhagem(s) de Trichogramma, para
o controle de P. forficifera a partir de pardmetros biologicos avaliados em condi¢fes de

laborat6rio.
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Materiais e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, em sala climatizada com temperatura de

25+1°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase de 14h.

Criacéo de Palpita forficifera

Ovos da P. forficifera utilizados para multiplicacdo de Trichogramma foram
obtidos da criacdo mantida em laboratério conforme proposto por Scheunemann et al
(2019). Para o desenvolvimento larval utilizou-se gaiolas de plastico (30 cm de largura
x 30 cm de altura x 45 cm de comprimento) contendo brotagcdes de oliveira da cv.
Koroneiki, que foram oferecidos diariamente até a pupacdo. Ao emergir os adultos
foram transferidos para gaiolas de plastico transparente (22 cm de altura x 16 cm de
diametro), confeccionadas a partir de garrafas Pet (5L). A parte superior foi removida e
para evitar a fuga dos adultos foi utilizado um tecido tipo tule, que foi ajustado a gaiola
por meio de elastico. Em cada gaiola foram mantidos 20 casais, sendo alimentados com
uma solucdo de mel a 10% (adgua e mel) e agua. Tanto a 4gua quanto a solucdo de mel
foram oferecidos em tubos plasticos tipo Falcon de 10 mL, por capilaridade em algodéo
embebido. Os recipientes contendo o alimento e a agua foram ajustados a orificios na
lateral da gaiola.

Os ovos foram obtidos na parte superior da gaiola por meio de um substrato de
papel (12,5 cm de diametro) colocado sobre o tule e que foi mantido Umido a partir de
pano esponja (Spontex™, Panesponja, [lhéus, Brasil) ajustado sobre o papel filtro. Apos
0 inicio da oviposicdo, diariamente o papel filtro contendo os ovos foi retirado, e

armazenado em placas Petri (9 cm de didmetro) em camara climatizada a 25+1°C. Uma
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parte dos ovos foi utilizada para 0s experimentos e a outra parte foi utilizada para a

criagdo de manutencao.

Obtencdo e criacdo de manutencdo de Trichogramma

Foram avaliadas nove linhagens/espécies de Trichogramma, sendo cinco
linhagens de T. foersteri Takahashi, 2021 coletadas em olivais nos municipios de
Pelotas e Rio Grande, Rio Grande do Sul, sendo denominadas com os codigos R1, R2,
R3, R4 e R5 (Tabela 1). As outras quatro linhagens de T. pretiosum Riley, 1879 com o
codigo definido do local de origem (AC, PR, MJU e RVI), provenientes do laboratorio
de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de Sdo Paulo
(USP).

As linhagens de T. foersteri foram obtidas a partir de posturas de P. forficifera
(ovos colocados em papel toalha), disponibilizadas nos olivais por 24h. Os parasitoides
emergidos dos ovos de cada papel toalha foram considerados uma linhagem, sendo
mantidos em tubos de vidro (20 cm de comprimento x 10 cm de largura). Assim gque 0S
parasitoides emergiram, foram ofertados ovos de P. forficifera de 12 horas, obtidos da
criacdo de manutencdo. ApOs um periodo de 24 horas de exposicdo procedeu-se a
retirada dos ovos acondicionando-o0s em tubos de vidro (20 cm de comprimento x 10 cm
de largura) vedados com filme plastico PVC devidamente identificados para evitar
contaminagéo.

Para alimentagdo dos adultos foram colocados filetes de mel na lateral interna dos
tubos de vidro. Além do mel foi colocado papel filtro umedecido de aproximadamente 2
cm de didmetro dentro dos tubos a cada 48 horas para evitar a desidratagdo dos ovos de

P. forficifera que estavam parasitados. Os tubos de vidro foram colocados em sala
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climatizada e diariamente foi verificada a emergéncia dos parasitoides para a realizagdo
dos experimentos. Para identificacdo T. foersteri, foram enviados espécimes para a Dr.
Ranyse Querino Barbosa da Embrapa Cerrado que procedeu a identificacdo por meio de

uma avaliagdo morfoldgica e molecular.

Selecdo de linhagens de Trichogramma

Foram selecionados 25 casais das nove linhagens (Tabela 1) de Trichogramma
utilizadas nos experimentos. As linhagens de T. pretiosum foram mantidas por duas
geracGes em ovos de P. forficifera para evitar o condicionamento pre-imaginal. Apés
esse periodo, casais com 12 horas de idade de ambas as linhagens (tratamento) foram
individualizados em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e tampados com filme plastico de
PVC (Magipack®), contendo um filete de mel na lateral interna da parede do vidro
como fonte de alimento. Diariamente, até o 15° dia, foi oferecido para cada casal uma
cartela (2 x 1,5 cm) contendo 30 ovos de P. forficifera com 12h de idade e visivelmente
aptos para o parasitismo, porem ao decorrer das horas muitos dos ovos viaveis se
apresentavam invidveis (o cérion estava mal formado e os ovos apresentavam-se
deformados). As cartelas foram confeccionadas com auxilio de um microscopio
estereoscopico. Com uma tesoura procedeu-se o recorte do substrato de oviposicao,
totalizando 30 ovos por cartela. Apds 24h de exposicdo aos parasitoides, as cartelas
contendo os ovos foram retiradas e acondicionadas em outros tubos de vidro (8,5 cm e
2,5 cm) fechado com pléastico filme PVC. Este procedimento foi repetido durante 15
dias ou até a morte das fémeas. Para evitar o ressecamento dos ovos apds o parasitismo,
foi adicionado em cada tubo um pedaco de papel Umido (1 x lcm), assim como,
procedeu-se & identificacdo dos tubos com data e a linhagens/espécie correspondente.

Os tubos foram mantidos em sala climatizada a uma temperatura de 25£1°C, umidade
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relativa do ar 70+10% e fotofase de 14h e diariamente foram realizadas observac6es
para realizar a manutencdo da umidade e registrar a data de emergéncia.

Os parametros biologicos avaliados para cada tratamentos (linhagem/espécie)
foram: duracdo do periodo ovo-adulto (dias), o numero de ovos parasitados, a
porcentagem (%) de parasitismo e emergéncia, 0 numero de parasitoide emergidos por
ovo, a razdo sexual (rs) e a longevidade (dias) dos genitores e dos descendentes. A
porcentagem de parasitismo foi calculada a partir do nidmero de ovos parasitados
(pretos) e a emergéncia foi obtida a partir do nimero de parasitoides emergidos dos
ovos em relacdo aos ovos parasitados. A razao sexual foi estimada a partir da formula
(rs: n° de fémeas / n° de fémeas + n° de machos), sendo o sexo determinado com base
nas caracteristicas do dimorfismo apresentado nas antenas (fémeas possuem a antena
clavada e os machos antenas aristadas. Para a determinacdo da longevidade da geragédo
F, foram avaliados 25 casais dos descendentes, mantidos em tubos de vidro (8,5 cm e
2,5 cm) e alimentados com uma goticula de mel. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com nove tratamentos (linhagens/espécies de Trichogramma,

Tabela 1), sendo utilizado para cada tratamento 25 repeticdes.

Anélise estatistica

Os dados bioldgicos foram verificados quanto a normalidade e a
homoscedasticidade dos residuos a partir dos testes de Shapiro Wilk (2020) e Bartlet
(2020), respectivamente. Os dados referentes a porcentagem de ovos parasitados,
namero de parasitoides emergidos, tempo de desenvolvimento, nimero de parasitoides
por ovo e razdo sexual ndo atenderam aos pressupostos de normalidade e
homoscedasticidade e, portanto, foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis (p <

0,05). Confirmada a significancia estatistica, os dados foram comparados pelo teste de
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Dunn (p < 0,05). Os dados de longevidade dos genitores nos diferentes tratamentos,
bem como dos descendentes (geracdo F1), foram analisados por meio de curvas de
sobrevivéncia com o estimador Kaplan-Meier, e comparados usando o teste de log-rank.
A partir dos pardmetros biologicos e para uma melhor descriminacéo das linhagens foi
realizado uma analise de agrupamento (chuster analyses). Todas as analises estatisticas

foram realizadas no software R versdo 4.0.3 (R Core Team, 2020).

Resultados e Discussao

A porcentagem de parasitismo diferiu significativamente (H= 160,37, gl= 8, p <
0,0001) entre as espécies/linhagens de Trichogramma avaliadas, sendo que as linhagens
R1, R2, R3 e R4 apresentaram 0s maiores valores, variando de 52,4 a 69,4%, embora
R1 e R4 ndo tenham diferido de R5 (Tabela 2). As demais linhagens apresentaram taxas
de parasitismo abaixo de 44,1%. As linhagens pertencentes a T. pretiosum (AC, PR,
MJU e RVI) foram as de menor porcentagem de ovos parasitados (Tabela 2). Tais
diferencas observadas entre as espécies/linhagens podem ser devido as variacOes
interespecifica e intraespecifica que influenciam na aceitacio hospedeira. E esperado
que estas varia¢es ocorram principalmente por se tratar de individuos provenientes de
diferentes regides e por este motivo terem comportamento diferenciado, sendo que estas
diferengas no potencial de parasitismo entre espéecies e/ou linhagens tém sido relatadas
(Paes et al 2018). Por ser um hospedeiro com pouco estudo o comportamento de busca
por parte do parasitoide pode variar de uma espécie e/ou linhagem para outra, sendo
afetada por componentes nutricionais, morfologia do ovo hospedeiro e por diferengas
nas respostas bioldgicas durante o processo de aceitagdo do hospedeiro (Pratissoli &
Parra 2001). Apesar da porcentagem de parasitismo ter sido varidvel em funcdo das

espécies e linhagens, 0 niumero de ovos parasitados variou menos entre os tratamentos,
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devido ao fato das linhagens das duas espécies possuirem comportamento de
parasitismo diferente, ao longo do tempo diferente (Figura 1), ou seja, 0 parasitismo das
linhagens de T. foersteri é concentrado nos quatro primeiros dias, enquanto as linhagens
de T. pretiosum realizam o parasitismo por mais tempo.

As variacOes no parasitismo entre as espécies/linhagem observada neste trabalho
também foi registrado em outros estudos como o descrito por Silva et al. (2016) que
estudou caracteristicas biologicas de 13 espécies/linhagens de Trichogramma em
Gymnandrosoma aurantianum Lima (Lepidoptera: Tortricidae) com taxas de
parasitismo variaveis entre 16 e 77,5%.

A baixa porcentagem de parasitismo demonstrada pelas linhagens de T. pretiosum
em relacdo a T. foersteri pode aumentar se as mesmas forem mantidas nesse hospedeiro
por varias geracdes sucessivas. Carli et al. (2017) observaram aumento no parasitismo
de T. pretiosum em ovos de Grapholita molesta Busck (Lepidoptera: Tortricidae),
quando criados por cinco geracdes neste hospedeiro. Portanto, ndo sdo apenas
caracteristicas nutricionais e morfologicas do hospedeiro que influenciam o parasitismo,
mas também a adaptabilidade do parasitoide ao hospedeiro.

A porcentagem de emergéncia também diferiu significativamente entre as
linhagens avaliadas (H= 127,29, gl= 8, p < 0,0001), sendo observado a formacdo de
dois grupos, um formado por T. foersteri que emergiu em taxas maiores, sendo superior
a 90% e outro pelas linhagens de T. pretiosum em que as taxas foram menores a 61%
(Tabela 2). Contudo, o presente resultado demonstra que, das espécies/linhagens de
Trichogramma, ovos de P. forficifera podem ser adequados para o desenvolvimento
destes parasitoides, ao contrario das linhagens de T. pretiosum que tiveram um
desempenho inferior. A variacdo no percentual de emergéncia pode ocorrer devido as

caracteristicas fisico-quimicas de cada hospedeiro. Resultados proximos aos
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encontrados no presente trabalho foram observados por Grande et al (2021), onde o
percentual de emergéncia variou de 30,9 a 42,1%, para espécies/linhagens de
Trichogramma em ovos de G. aurantianum e relacionaram tal resultado a perda
excessiva de umidade dos ovos. Desta forma, a porcentagem de emergéncia, torna-se
um importante fator relacionado ao sucesso no estabelecimento de programas de
controle bioldgico e deve ser levada em consideracdo no uso de parasitoides de ovos
para 0 manejo de insetos praga, pois, independente das taxas de parasitismo, baixas
taxas de emergéncia podem prejudicar o estabelecimento de um programa de controle
bioldgico (Del Pino et al 2020).

O periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) dos parasitoides diferiu
significativamente (H= 143,71, gl= 8, p < 0,0001) entre as linhagens/espécies estudadas,
variando de 9,64 a 11,78 dias (Tabela 2). Para esse parametro bioldgico também foi
observado 0 mesmo comportamento do parametro porcentagem de emergéncia, ou seja,
foi ha a formacdo de dois grupos, um para as linhagens de T. foersteri e todas a suas
linhagens e outro para as oriundas de T. pretiosum e suas linhagens.

Bueno et al (2010), no trabalho realizado com a mesma linhagem T. pretiosum
coletada no municipio de Rio Verde (RVI) em ovos de Pseudoplusia includens
(Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), registraram o desenvolvimento mais rapido, entre
todos os tricogramatideos testados, o que pode ser observado pela menor duracdo de
ovo-adulto (9,35 dias) diferindo significativamente de todas as demais
espécies/linhagens, inclusive das linhagens da mesma espécie. De outro lado a linhagem
R1 de T. foersteri apresentou a maior duragéo de ovo-adulto (Tabela 2).

A menor duracdo do periodo ovo-adulto observada para T. pretiosum linhagem
MJU ¢é desejavel em um programa de controle bioldgico aplicado visto que permite um

maior nimero de geracOes do parasitoide no mesmo periodo de tempo, maximizando
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seu potencial de controle no campo. Entre tanto, a selecdo de linhagem/espécie deve ser
feita por meio da avaliacdo conjunta de todos os parametros bioldgico avaliados.
Provavelmente, esta diferenca observada no desenvolvimento pré-imaginal de
aproximadamente dois dias, deve ser uma caracteristica das espécies de Trichogramma
estudadas, ja que houve uma pequena variacdo da duragdo dentre as linhagens de cada
especie.

Houve diferenca significativa para o numero de individuo por ovo nas
espécies/linhagens testadas de Trichogramma (H= 83,33, gl= 8, p < 0,0001),
observando-se valores minimos de um individuo por ovo, e com melhores desempenhos
das linhagens/espécies R1, R2 e MJU (Tabela 2). Este resultado demonstra que ovos de
P. forficifera sdo capazes de hospedar e fornecer condi¢cdes adequadas para o
desenvolvimento de um individuo parasitoide em média, provavelmente devido ao
tamanho e a quantidade de nutrientes presentes nos mesmos. Resultados semelhantes ao
da presente pesquisa, foram constatados por Bueno et al. (2010), que observaram uma
variacdo de 1,0 a 1,2 parasitoide por ovo de P. includens. No entanto, valores diferentes
foram relatados por Del Pino et al (2020), que verificaram médias variando de 1,4 a 1,8
individuos por ovo de G. aurantianum. O nimero de parasitoides emergidos por ovo é
variavel em funcdo da qualidade e do volume do ovo do hospedeiro. Segundo Vinson
(1997), o tamanho do hospedeiro ndo influencia apenas o nimero de ovos parasitados
pela fémea, mas também o tamanho do adulto de Trichogramma, o qual depende dos
recursos nutricionais disponiveis para o desenvolvimento da larva. Portanto, com base
no presente estudo, a geracdo de apenas um descendente em média por ovos de P.
forficifera, permite inferir que estes parasitoides terdo maior probabilidade de
sobreviver em campo, uma vez que tiveram condigOes ideais para o desenvolvimento e

consequentemente apresentaram melhor eficacia no parasitismo.
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Houve diferenca significativa (H= 146,02, gl= 8, p < 0,0001) entre as medias de
razdo sexual para as espécies/linhagens de Trichogramma. Foram observados valores de
razdo sexual igual ou proximo a 1 para as linhagens de T. foersteri; enquanto para as
linhagens de T. pretiosum, a razéo sexual foi préxima de 0,5 (Tabela 2). A razao sexual
de 1 representa que a totalidade dos individuos gerados sdo fémeas. No entanto, esse
resultado pode ser devido a qualidade do hospedeiro, a pressdo de selecdo, ou mesmo
pelo fator abiotico temperatura. Além disso, estes resultados podem estar relacionados a
fatores comportamentais das fémeas que, durante o processo de aceitagdo hospedeira,
otimizam a razdo sexual dos descendentes para atender &s condi¢des locais (Vinson
1997, Souza et al 2016). Ou ainda ser a presenca da bactéria Wolbachia, que causa
alteracdo reprodutiva em inameros artropodes, induzindo a partenogénese telitoca
(Almeida & Stouthamer 2017). Bueno et al (2010) observaram valores de razdo sexual
variando de 0,6 a 0,9 para espécies/linhagens de Trichogramma em ovos de P.
includens. Viana et al (2020), similarmente, observaram uma variacdo na razdo sexual
de 0,6 a 0,8 para espécies/linhagens Trichogramma em ovos de G. aurantianum. A
razdo sexual € uma variavel de importancia singular, uma vez que, as fémeas sdo as
responsaveis pelo parasitismo no campo. Desta forma, populacdes de parasitoides que
apresentem uma razdo sexual alta, préximo a 1,0 sdo mais interessantes para liberacdes
inundativas, pois apresentam mais individuos aptos a realizar o parasitismo.

A longevidade é uma caracteristica importante, pois individuos mais longevos tém
maior tempo para procurar e parasitar maior nimero de ovos dos hospedeiros. Com
respeito a isso a maior longevidade foi observada pela linhagem AC de T. pretiosum
tanto para fémeas e machos sendo de 14 e 10 dias, respectivamente. Porém a menor
longevidade foi representada pela linhagem de T. foersteri R2 para fémeas e machos

com 9 e 6 dias, respectivamente (Figura 2).
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Tanto o hospedeiro utilizado para a multiplicacdo do parasitoide, quanto a sua
origem, podem afetar a longevidade. Assim, Riveiro et al (2019) observaram que a
longevidade de parasitoides criados em A. kuehniella foi de 19,9 dias, superior aquela
de parasitoides provenientes de Sitotroga cerealella (Olivier), cuja longevidade foi de
4,5 dias. Pratissoli et al (2005) verificou que T. pretiosum proveniente de Phthorimaea
operculella (Zeller) apresentou longevidade média de 16,5 dias, enquanto que
parasitoides provenientes de Tuta absoluta (Meyrick) viveram em média 11,4 dias.
Parra et al (2009) obtiveram longevidade maior (5,8 dias) para T. galloi Zucchi
emergido de ovos de A. kuehniella, em relacdo aqueles provenientes de S. cerealella
(2,1 dias), na temperatura de 25°C, indicando que o hospedeiro afeta a sobrevivéncia.
Entretanto, Pereira et al (2019) e Favetti et al (2019) verificaram em seus respectivos
trabalhos que T. galloi ndo sofreu efeito em funcdo do hospedeiro de criacdo, nédo
havendo diferencas entre A. kuehniella, Corcyra cephalonica (Stainton) e S. cerealella.
Diferentemente do observado para T. pretiosum que foi mais longevo quando criado em
ovos de C. cephalonica, em relacdo a A. kuehniella e S. cerealella.

Com base na andlise de agrupamento foi observada a formacdo de dois grupos
(Figura 3), um com as linhagens de T. foersteri e outro com as linhagens de T.
pretiosum e analisando os resultados obtidos para os pardmetros biologicos é possivel
afirmar que as linhagens R1, R2, R3 e R4 séo mais promissoras para serem utilizadas
em estudos de liberacdo em condigdes de campo em funcéo de se observar maiores de
valores de parasitismo, concentrado nos primeiros dias de vida. Entretanto, pelo fato de
ser uma espécie recentemente descrita (Takahashi et al 2021) e dessa forma, pouco
conhecida pela ciéncia, estudos complementares deverdo ser realizados em condic6es de
laboratdrio, como a viabilidade de uso de hospedeiros alternativos [Anagasta kuehniella

(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae)
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ou Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae] para a multiplicagdo em

larga escala do parasitoide.
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Tabela 1. Descricdo das linhagens de Trichogramma utilizadas para a sele¢éo, levando-

se em consideracédo a espécie, 0 hospedeiro, cultura e o local de coleta.

Codigo  Espécie Hospedeiro Cultura Local de coleta
R1 Trichogramma foersteri Palpita forficifera Oliveira Pelotas, RS

R2 Trichogramma foersteri Palpita forficifera Oliveira Rio Grande, RS
R3 Trichogramma foersteri Palpita forficifera Oliveira Pelotas, RS

R4 Trichogramma foersteri Palpita forficifera Oliveira Rio Grande, RS
RS Trichogramma foersteri Palpita forficifera Oliveira Rio Grande, RS
AC Trichogramma pretiosum  Helicovera armigera Soja Sorriso, MG

PR Trichogramma pretiosum  Anticarsia gemmatalis  Soja Lapa, PR

MJU Trichogramma pretiosum  Spodoptera frugiperda  Tomate Maracaju, MS
RVI Trichogramma pretiosum  Spodoptera frugiperda  Soja Rio Verde, GO

OBS: As linhagens de AC, PR, MJU e RVI pertencentes a T. pretiosum foram oriundas do
laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da ESALQ/ USP.



Tabela 2. Pardmetros bioldgicos (média + erro padrdo) de linhagens de Trichogramma foersteri (R1, R2, R3, R4, R5) e Trichogramma pretiosum

(AC, PR, MJU, RVI) em ovos de Palpita forficifera. Temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 14h.

Linhagens  Parasitismo (%)" Noptaor?sli?aedg\slos Emergéncia (%)° Parag\i/tgides/ Razdo sexual” deseaniTrr?:ngs (dias) *
R1 60,53 £ 2,95 ab 32,80+ 2,61 ab 90,04 2,43 a 1,16 £ 0,02 a 0,71+ 0,03 bc 11,78 +0,11a
R2 69,40 £ 2,62 a 36,20 £ 2,17 ab 94,0719 a 1,11+£0,02 a 0,80+0,02b 11,42 +£0,06 a
R3 64,42 £ 2,28 a 4556 +1,64a 9522+1,44a 1,05+ 0,01 bc 0,98x0,01la 11,23+0,09a
R4 52,41 £ 3,50 ab 35,95+ 2,16 ab 97,48 £ 0,76 a 1,00+£0,01c 1,00+ 0,00 a 11,60£0,10 a
R5 44,14 £2,24 b 30,28 £ 1,51 bc 96,19+1,70a 1,00+£0,01c 0,99+0,01a 11,56 £0,10 a
AC 20,99 +1,89¢c 46,42 4,52 a 47,28 +3,75b 1,06 £ 0,05 bc 0,50x£0,04 c 9,88+0,10b
PR 18,28+ 1,52 ¢ 35,82+ 3,89 ab 56,45+ 4,04 b 1,05+ 0,04 bc 0,66 + 0,03 bc 9,76 £0,11b
MJU 12,18 £ 1,27 ¢ 32,86 £ 4,54 ab 61,55+3,71b 1,14+ 0,05a 0,58 + 0,04 bc 9,64+0,10Db
RVI 790x1,07c 15,05+2,97c 51,68 +6,59b 1,06 £ 0,37 bc 0,51 + 0,06 bc 9,81+0,13b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Dunn (p < 0,05).
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Figura 1. Ritmo diario de parasitismo de espécies/linhagens de Trichogramma em ovos

de Palpita forficifera.
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Figura 2. Longevidade (dias) dos progenitores fémea (A) e machos (B) de diferentes
linhagens de Trichogramma foersteri (R1, R2, R3, R4 e R5) e Trichogramma pretiosum
(AC, PR, MJU, RVI) criados em ovos de Palpita forficifera. Tratamentos seguidos pela

mesma letra ndo diferem pelo teste de log-rank (p < 0,05).
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Figura 3. Fenograma comparativo de nove linhagens de Trichogramma foersteri e T.

pretiosum, criados em ovos de P. forficifera, resultando na andlise de agrupamento
realizado com base nos parametros bioldgicos avaliados (porcentagem de ovos
parasitados, nimero de parasitoides emergidos, tempo de desenvolvimento, nimero de
parasitoides por ovo, razdo sexual e longevidade de fémeas). Linhagens RVI, MJU, PR,
AC =T. pretiosum e R15, R10, R8, R2 e R1 = T. foersteri.
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Consideracdes Finais

Trichogramma foersteri € uma espécie recentemente descrita e foi identificada
parasitando ovos de P. forficifera em pomares de oliveira no Rio Grande do Sul. A partir das
observacfes realizadas neste estudo de aspetos de sua biologia e avaliacdo do potencial de
controle de P. forficifera, pode-se considerar que:

1. Com o aumento da temperatura ha uma diminuicéo significativa da duracdo de uma

geracdo da espécie T. foersteri quando criados em ovos do hospedeiro P. forficifera,

contudo o intervalo térmica de 15 a 300 C néo influenciou a eficiéncia de parasitismo e

nem afetou a razdo sexual, sugerindo que a espécie possui uma amplitude adaptativa

relativamente confortavel em relacdo as variagdes climaticas dessa regido subtropical
brasileira.

2. A faixa térmica avaliada néo influenciou o parasitismo e a razéo sexual.

3. O limiar térmico de desenvolvimento (Th) e a constante térmica (K) das cinco

linhagens foram variaveis de 12,09 a 12,98 e 120,48 a 145,13 graus-dias,

respectivamente.

4. Para a fase adulta observou-se uma variacdo na porcentagem de parasitismo e

emergéncia tanto em relagdo a temperatura quanto as linhagens.

5. A temperatura influenciou a longevidade que variou de cerca de 50 dias a 15°C para

6 dias a 30°C.

6. Todas as linhagens de T. foersteri avaliadas nas diferentes temperaturas

apresentaram altas taxas de crescimento populacional por meio da avaliacdo dos

pardmetros da tabela de vida de fertilidade.

7. As linhagens de T. foersteri apresentaram a maior porcentagem média diaria de

parasitismo em relacdo as de T. pretiosum.

8. A taxa de emergéncia das linhagens de T. foersteri foi maior do que as linhagens de

T. pretiosum e o tempo de desenvolvimento do periodo ovo-adulto foi maior em T.

foersteri do que T. pretiosum.

9. A longevidade de fémeas variou de 9,0 a 14,68 dias, enquanto a dos machos variou

de 6,67 a 12,68 dias, sendo de uma maneira geral menos longevos do que as fémeas.
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10. As linhagens de T. foersteri possuem maior potencial para serem utilizadas para o
controle de P. forficifera. Embora n&o se possa descartar possa ser descartar nenhuma
das linhagens de T. pretiosum. Futuros trabalhos visando avaliar os melhores

hospedeiros para multiplicacdo massal deverao ser realizados.
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