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Resumo. Nesse trabalho estudou-se a influéncia do fotoperiodo e da densidade de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) sobre a biologia de
Trichogramma pretiosum Riley. Diariamente foram expostas ao parasitismo cartelas contendo 40 ovos inviabilizados de A. kuehniella em ambiente
controlado (25+1°C, 70+10% UR) e com diferentes regimes de fotofase: escotofase (F:E): 0:24, 10:14, 12:12, 14:10 e 24:0 horas. Foram avaliados
o nimero de parasitdides emergidos diariamente para determinacdo do percentual acumulado de parasitismo e a razao sexual. Com excecao da
condicao de fotoperiodo 24:0, houve uma reducao linear na razao sexual das progénies ao longo dos dias de sobrevivéncia da fémea, com 80% dos
ovos parasitados até o oitavo dia de vida da fémea. A partir do fotoperiodo mais adequado (12:12 horas) foi estudado o efeito da densidade de ovos do
hospedeiro alternativo sobre o parasitismo por T. pretiosum através da exposicao diaria de 10, 20, 30 e 40 ovos de A. kuehniella ao parasitoide. Houve
um aumento no nimero de ovos parasitados/dia/fémea com as densidades crescentes de ovos expostos ao parasitismo. O parasitismo diario reduziu
linearmente ap6s a emergéncia da fémea nas densidades de 20, 30 e 40 ovos/parasitéide, com excecao da densidade de 10 ovos em que o nimero de
ovos parasitados/dia aumentou de forma quadréatica até o sexto dia apds a emergéncia da fémea e depois reduziu. A melhor condigio para criacao de
T. pretiosum é fotoperiodo 12:12 horas, com relacao de 30 ovos de A. kueniella para cada fémea do parasitoide.

Palavras-Chave: Controle biolgico; hospedeiro alternativo; parasitoide de ovos.

Influence of Photoperiod and the Density of Eggs Anagasta kuenhiella (Zeller)
on Parasitism and Biological Aspects by Trichograma pretiosum Riley

Abstract. In this work we studied the influence of photoperiod and density of Anagasta kuehniella (Zeller) on the biological aspects of Trichogramma
pretiosum Riley. Cards containing 40 unviable eggs of A. kuehniella were daily exposed to parasitism in a controlled environment (25 + 1 ° C, 70 +
10% RH) and in different photoperiod: scotophase (F: S): 0:24, 10:14, 12:12, 24:0 and 14:10 hours. We evaluated the number of emerged parasitoids
for determining the cumulative percentage of parasitism and sex ratio. With the exception of 24:0 photoperiod condition, there was a linear decrease
in sex ratio of progenies throughout the days of survival of the female, with 80% of eggs parasitized by 8-day old females. There was an increase in
the number of parasitized eggs/day/female with increasing densities of eggs exposed to parasitism. The effect of eggs density of the alternative host
on parasitism by T. pretiosum was studied in the 12:12 hour photoperiod, through daily exposure of 10, 20, 30 and 40 eggs of A. kuehniella to the
parasitoid. Daily parasitism decreased linearly after the emergence of female densities of 20, 30 and 40 eggs/parasitoid, except the density of 10
eggs in which the number of eggs parasitized/day increased quadratically until the sixth day after the emergence of female, then reduced. The best
condition for creation of T. pretiosum is 12:12 hours photoperiod, compared with 30 eggs of A. kueniella for each parasitoid female.

Keywords: Alternative host; biological control; parasitoids of eggs.

s parasitéides de ovos do género Trichogramma e 13 culturas, principalmente nas culturas do milho, algodoeiro,

Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) soja, mandioca, cana-de-acticar e tomateiro (Zucchi & MONTEIRO

representam um interessante grupo de agentes 1997).
biolégicos com potencial para controle de insetos-praga em
diferentes culturas de importincia agricola (BLeicHEr & Parra O emprego desses microhimenopteros em programas de controle
1989; BoteLHO et al. 1995). Segundo Zuccur & MoNTEIRO (1997) biologico foi viabilizado por FLaNDERS (1930) que demonstrou a
existem aproximadamente 160 espécies de Trichogramma Possibilidade deestabelecer uma criagdo massaldo parasitoideem
em todo o mundo, mas atualmente somente 18 espécies sio ©0vos de Sitotroga cerealella (Olivier) (Lepidoptera: Pyralidae),
multiplicadas massalmente para utilizacio no controle de pragas. um hospedeiro alternativo de manejo simples e econémico
O uso de espécies de Trichogramma sp. para o controle biolégico ~ Para condicoes de laboratorio. Posteriormente, em estudo
abrange cerca de 30 paises, utilizando-se por meio de liberacdes ~com diferentes hospedeiros, Lews et al. (1976) comprovaram
inundativas em aproximadamente 32 milhdes de hectares ao @ superioridade da traca-das-farinhas Anagasta kuehniella
redor do planeta (Pratissout et al. 2003). Das 14 espécies de  (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) na multiplicacdo de espécies
Trichogramma identificadas no Brasil Trichogramma pretiosum 40 género Trichogramma em laboratério para uso no controle
Riley é a que mais se destaca, com ocorréncia em 18 hospedeiros ~ biologico, sendo hoje desenvolvidos varios estudos utilizando a
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traga-das-farinhas, especialmente no Brasil (Paron et al. 1998;
Pratissour et al. 2000; OLIVEIRA et al. 2003; PraTtissoL! et al.
2004). Aspectos biolégicos de Trichogramma sao influenciados
diretamente pelas mudancas climéaticas, havendo necessidade
de estudos para determinar as condicoes ideais para a sua
multiplicacdo em laboratério e utilizagdo no campo (CaLviN et
al. 1984; PARRA 1997; PraTissoLI et al. 2003). Entretanto, estudos
sobre o comportamento de T. pretiosum sob diferentes condigoes
de fotoperiodo sao carentes no Brasil, com poucas pesquisas
relacionadas ao tema em outros paises (SHIRAZI 2006; REZNIK &
VAGHINA 2007).

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo verificar a influéncia
do fotoperiodo e da densidade ovos de A. kuehniella sobre
aspectos biologicos de T. pretiosum.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em cAmaras climatizadas
utilizando-se de parasitéide coletado em ovos de Helicoverpa
zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) em lavouras de milho
(Zea mays L.) localizadas em Cruz Alta, RS (28°38’S; 53°36'W;
450 m altitude). Apés emergéncia dos adultos em laboratério
o parasitéide foi identificado como sendo T. pretiosum, e para
multiplicagdo foi utilizado ovos do hospedeiro alternativo A.
kuehniella, conforme a metodologia descrita por Parra et al.
(1989).

Para estudo do efeito do fotoperiodo sobre aspectos biologicos de
T. pretiosum, individualizou-se uma fémea do parasitéide recém-
emergida (0-12h de idade) e fecundada, em tubo de vidro (8,5 x
5,5 cm) de fundo chato, em camaras climatizadas (25+1° C de
temperatura e 75+10% de umidade relativa) com fotoperiodos de
0:24,10:14,12:12, 14:10 e 24:0 horas de fotofase:escotofase (F:E).
Diariamente, um retangulo de cartolina azul (1x3 cm) contendo 40
ovos (0-24h de idade) de A. kuehniella, fixados com goma arabica
(Vetec®) previamente inviabilizados em ldmpada germicida por
30 minutos, foi exposto ao parasitismo por periodo de 24h nas
diferentes condicoes de fotoperiodo. Apds esse periodo, as cartelas
com os ovos foram retiradas e incubadas em camara climatizada,
nas mesmas condi¢Oes citadas anteriormente, até a emergéncia
dos parasitoides, sendo essas substituidas por cartelas com ovos
nao parasitados. Esse procedimento foi repetido até a ocorréncia
da morte da fémea. As variaveis analisadas foram o nimero de
parasitoides emergidos diariamente e a razio sexual, calculado
pela formula: rs = (n° de fémeas/n° de fémeas + n° de machos).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
18 repeticoes, sendo os dados submetidos a analise de regressao
para ajuste das equacOes polinomiais (SAS 2000). Devido a
auséncia de interacdo fotoperiodo x dias de parasitismo foi
ajustada uma curva de regressdo para as variaveis longevidade
de fémeas e percentual de parasitismo acumulado. Para a razao
sexual ajustou-se uma curva de regressao para cada fotoperiodo,
uma vez que a interacao foi significativa (P<0,05).

A determinacao da densidade de ovos de A. kuehniella a ser
ofertada por fémea de T. pretiosum foi investigada no fotoperiodo
de 12:12 horas. Para tanto, fémeas recém-emergidas (0-12h
de idade) foram individualizadas em tubos de vidro e a estas
ofertados ovos de A. kuehniella nas densidades de 10, 20, 30 € 40
ovos/cartela. Apos 24h de parasitismo as cartelas foram retiradas
e incubadas em tubos de vidro e acondicionados em camaras
climatizadas (25+1°C de temperatura 75+10% de umidade
relativa). Diariamente, novas cartelas contendo ovos (0-24h de
idade) foram submetidas ao parasitismo, sendo o experimento
conduzido até o 18° dia ou quando da morte da fémea (primeira
condicao alcangada). A variavel analisada foi o nimero de ovos
parasitados aos sete dias apds a incubacdo, considerando-
se os ovos parasitados aqueles que apresentavam coloracio
escura, caracteristico do parasitismo (Consorr et al. 1999). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
20 repetigdes, sendo os dados submetidos a anélise de regressao
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(SAS 2000).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A longevidade das fémeas de T. pretiosum apresentou uma
tendéncia de crescimento quadratico com o aumento do nimero
de horas de luz, com possibilidade de maxima longevidade
alcancada pela fémea quando essa foi mantida na condicao de
12:12h (F:E), com longevidade maxima de 10,94 dias (Figura 1, A).
CaLvix et al. (1984) também observaram uma tendéncia crescente
na longevidade de T. pretiosum relacionada com o aumento do
fotoperiodo (12, 14 e 16h de luz), com valores significativamente
maiores na condicao de 16:8 (F:E). Suiraz (2006) observou uma
tendéncia, porém néo significativa, no aumento da longevidade
de Trichogramma chilonis Ishii em decorréncia do aumento
do regime de luz (12, 14 e 16h de luz). Em estudo para avaliar
as diferencas encontradas no parasitismo de Trichogramma
principim Sugonyaev & Sorokina sob diferentes fotoperiodos,
REZNIK & VAGHINA (2007) concluiram que o fotoperiodo possui um
efeito indireto na longevidade devido alteracoes na fecundidade
das fémeas, que tendem a reduzir a expectativa de vida quando
armazenam Ovos Nno Ovario e, consequentemente, apresentam
menor numero de posturas (Reznik & VaGHINA 2006). Em
fotoperiodo 14:10 horas, a longevidade de T. pretiosum criado
em ovos de Spodotera frugiperda (Smith) (BESERRA & PARRA
2004) foi inferior a observada nesse estudo com 14h de fotofase,
e proxima as relatadas por SA & Parra (1994) e CONsoLI & PARRA
(1996) quando foram utilizados ovos dos hospedeiros H. zea e
Heliothis virescens (Fabricius), respectivamente.

Devido a significAncia da interacdo fotoperiodos x dias de
sobrevivéncia da fémea, ajustou-se uma curva de regressio
para cada condigdo fotoperiddica, para a variavel razao sexual.
A razdo sexual dos individuos provenientes do parasitismo
decresceu linearmente ao longo dos dias de vida das fémeas de
T. pretiosum na auséncia total de luz (0:24) e nos fotoperiodos
10:14, 12:12 e 14:10 (Figura 1, B-E). Na condicao de fotofase total
(24:0) foi observada uma tendéncia quadratica negativa nos
valores médios da razdo sexual das progénies oriundas dos ovos
parasitados nesta condigao, com valores considerados elevados
nos primeiros dias (acima de 0,7), decrescendo em seguida e
s6 voltando a aumentar a partir do oitavo dia (Figura 1, F). Um
indicativo para se considerar uma boa condi¢do de criacio é a
manutencido de um grande nimero de fémeas do parasitdide,
com uma razdo sexual superior a 0,5 (NavarRro 1998). No
entanto, o fotoperiodo 10:14 pode ser considerado inadequado
para criacdo de T. pretiosum, uma vez que a maxima razao
sexual obtida nao atingiu o valor de 0,7 e antes do sexto dia o
namero de machos era maior do que o de fémeas. Tanto nos
fotoperiodos de 12:12 quanto no 0:24, a razdo sexual manteve-se
por quatro dias no valor preconizado, com inversao somente a
partir do sétimo e oitavo dias, respectivamente, indicando que
a obtencdo de fémeas é favorecida quando o ntimero de horas
de luz é igual ao ntimero de horas de escuro. CALvIN et al. (1984)
observaram uma maior emergéncia de fémeas de T. pretiosum de
ovos de Diatraea grandiosella Dyar (Lepidoptera: Crambidae)
quando o parasitismo ocorreu na condi¢ao fotoperiddica de
14:10 horas, quando comparada com outras fotofases (12 e 16h).
Todavia, SHirazI (2006) ndo observou diferenca na razao sexual
de T. chilonis desenvolvido em diferentes fotofases (12, 14 e 16h),
apresentando valores médios superiores a 0,6 (macho: fémea).
Até o oitavo dia de vida das fémeas de T. pretiosum, 80% dos
ovos foram parasitados (Figura 1, G). Aliando-se essa informacao
a necessidade de manutengdo da razdo sexual acima de 0,5, é
recomendével manter-se criagoes dessa espécie nos fotoperiodos
0:24, 12:12 ou 24:0 horas por no maximo oito dias, eliminando-
se a partir desse periodo as fémeas, com vistas a maximizacao de
recursos e utilizacdo de material (ovos parasitados) com grande
namero de fémeas nas liberagdes a campo. Entretanto, pelo fato
do fotoperiodo 12:12 ser favoravel a manutencdo de criagoes
de varias espécies de pragas que sdo estudadas e mantidas em
laboratério, e pelo fato das fémeas viverem aproximadamente 10
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Figura 1. Longevidade de fémeas (A), razao sexual nos fotoperiodos de 0:24 (B), 10:12 (C), 12:12 (D), 14:10 (E) e 24:0 (F)e parasitismo acumulado (G)
de Trichogramma pretiosum. Temperatura 25+1°C e umidade relativa 75+10%.

dias, optou-se por essa condicao de fotoperiodo para criacdo do
parasitbide, considerada a condigdo mais favoravel.

Na Figura 2-A é possivel observar que na densidade de 10 ovos
de A. kuenhiella por fémea de T. pretiosum, o nimero maximo
de ovos parasitados foi atingido no quinto dia de vida da fémea,
sendo que essa parasitou uma média de oito ovos/dia. Por outro
lado, quando densidades maiores foram expostas ao parasitismo
houve uma reducio linear do parasitismo ao longo dos dias
de sobrevivéncia da fémea, sendo que no primeiro dia foram
parasitados aproximadamente 12,21, 15,60 € 16,75 ovos, quando
estes foram ofertados nas densidades de 20, 30 e 40 ovos/fémea,
respectivamente. Diante do observado, pode-se afirmar que a

densidade de 10 ovos/fémea é inadequada para multiplicacdo
do parasitoide, pois nessa condicdo a fémea nao expressa seu
méximo potencial de parasitismo, bem como, é possivel que
ocorra superparasitismo (Figura 2, B-D). PEreira et al. (2004)
ao confinar uma, duas e quatro fémeas de 7. pretiosum por tubo
verificaram uma reducao linear no percentual de parasitismo
a medida que aumentaram a densidade de ovos de Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) de 15 para 60 ovos.

Segundo Faria et al. (2000), a relacdo adequada entre o nimero
de parasitoides e ovos do hospedeiro pode variar de acordo com
a espécie, a idade e o tempo de exposicdo do hospedeiro. Por
exemplo, uma fémea de Trichogramma atopovirilia Oatman &

C
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Figura 2. Numero de ovos de Anagasta kuehniella parasitados durante o periodo de sobrevivéncia de fémeas de Trichogramma pretiosum nas
densidades de 10 (A), 20 (B), 30 (C) e 40 (D) ovos por fémea. Fotofase 12h, temperatura 25+1°C e umidade relativa 75+10%.

Platner parasita em média oito ovos/dia quando individualizada,
no entanto, quando simultaneamente aumenta-se o nimero de
fémeas e de ovos ofertados por confinamento (tubo), também
existe tendéncia de aumento no ntimero de ovos parasitados,
fato que ndo ocorre quando apenas uma tnica fémea parasita
diferentes densidades de ovos (Paron et al. 1998). A relacdo
do ntimero de parasitdides por ovos do hospedeiro alternativo
ndo pode ser muito elevada porque induz ao superparasitismo,
nem muito baixa, pois poderao ocasionar decréscimo na
eficiéncia dos parasitdides, comprometendo o desempenho dos
mesmos (ParRra 1997). Em criacbes massais de Trichogramma
sp., nas quais sdo mantidas altas densidades do parasitoide, é
comum observar efeitos deletérios nas progénies decorrentes
do superparasitismo, como a presenca de deformagoes, redugao
na capacidade de busca, decréscimo na fecundidade e na
razdo sexual (Krir 1981; 1988). No presente estudo, ndo foram
observados efeitos deletérios nem mesmo quando se manteve a
relacdo 10:1 (ovos: parasitoides), mas a eficiéncia de parasitismo
foi baixa. Embora o maximo de ovos parasitados por dia de vida
das fémeas tenham sido semelhante nas densidades de 30 e 40
ovos de A. kuehniella, na densidade de 30 ovos o parasitismo, até
o oitavo dia, manteve-se acima do obtido na razao preconizada
(utilizada pelo laboratorio) (10 ovos/fémea). Com isso, quando
80% dos ovos ja estdo parasitados, a densidade de 30 ovos é
considerada a mais adequada para multiplicacdo de T. pretiosum
em laboratério (Figura 2), proxima a encontrada por PEREIRA et
al. (2004), que observaram a melhor relacao de 25 ovos de P.
xylostella por fémea de T. pretiosum.

A longevidade das fémeas apresentou uma influéncia negativa
ao aumento da densidade de ovos de A. kuehniella. Quando

foram ofertados 40 ovos do hospedeiro alternativo/fémea
do parasitéide, as fémeas apresentaram menor longevidade
quando comparado com as densidades de 10, 20 e 30 ovos por
fémea (Tabela 1). Nao existem estudos que contabilizam o gasto
energético de uma fémea de T. pretiosum desde o momento do
forrageamento até a efetivacao da postura, porém pode ser uma
justificativa para a ocorréncia de um menor tempo de vida das
fémeas que passaram mais tempo procurando e parasitando ovos
da traca-das-farinhas, para este trabalho.

Além da densidade de ovos, outro fator que poderia influenciar
o parasitismo por T. pretiosum em laboratério é a densidade de
fémeas por tubo. Esse aspecto pode ser considerado decisivo para
o sucesso de liberacgoes de parasitéides em campo e, segundo
PEREIRA et al. (2004), o conhecimento da proporcao adequada
de parasitéides liberados em relacdo a densidade de ovos do
hospedeiro presente em um determinado agroecossistema,
pode determinar uma reducio na eficiéncia do método devido
a competicdo intra-especifica, uma vez que a medida que se
aumenta a densidade de parasitbides, decresce a probabilidade
de um individuo encontrar um ovo nao-parasitado, podendo
nesse caso ocorrer superparasitismo.
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