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Morphometric Analysisin Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammeatidag) Species

ABSTRACT - Thiswork dealswith the intra- and interespecific variationsin Trichogramma species,
using the Principal Components Analysis (PCA) to evaluate the ordination standard among some
species. Six Trichogramma species (143 specimens) namely T. acacioi Brun, Moraes & Soares, T.
atopovirilia Oatman & Platner, T. demoraesi Nagargja, T. distinctum Zucchi, T. galloi Zucchi and T.
bruni Nagaraja were examined. Based on the shape three species groups were obtained: (1) T. acacoi
and T. atopovirilia, (2) T. bruni, T. distinctumand T. galloi and (3) only specimensof T. demoraesi. The
variablesthat more contributed for the species separation were mostly characters of the genital capsule
and setae of mesoescuto and mesoescutelo. Based on PCA it was possible to show subtle differences
among speciesaswell asto evidencetheintra-specific morphological variations, which are of great deal
of importance to the taxonomic studies with Trichogramma.

KEY WORDS: Principal componentsanalysis, morphology, egg parasitoid

RESUMO - Foram estudadas as variacfes morfoldgicas intra e interespecificas em espécies de
Trichogramma, utilizando-se a Andlise de Componentes Principais (ACP) para avaliar o padréo de
ordenaco entre as espécies estudadas. Foram examinados 143 individuos representando seis espécies
de Trichogramma: T. acacioi Brun, Moraes & Soares, T. atopovirilia Oatman & Platner, T. demoraesi
Nagaraja, T. distinctum Zucchi, T. galloi Zucchi e T. bruni Nagaraja. A ACP demonstrou aexisténciade
trésgruposdiferenciados: (1) T. acacoi e T. atopovirilia, (2) T. bruni, T. distinctumeT. galloi e(3) com
apenas T. demoraesi. As variavels que mais contribuiram para a diferenciacéo das espécies foram
principal mente os caracteres da cdpsulagenital e as cerdas do mesoescuto e mesoescutel 0. Por meio da
ACPfoi possivel verificar diferencas entre as espécies e variagcdes morfol ogicas intra-especificas, que
s80 de fundamental importancia nos estudos sisteméticos de Trichogramma.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de componentes principais, morfologia, parasitoide de ovos
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A identificacdo das espécies de Trichogramma, baseia-
se, principa mente, em caracteres morfol 6gicos da genitdia
do macho. Todavia, variagdes intra-especificas tém sido
observadas em vérias espécies de Trichogramma. Pinto et
al. (1989) encontraram significativa plasticidade paraalguns
caracteres, mas observaram que agenitéliado macho parece
ser particularmente resistente & variagdo ecofenotipica. A
morfologiadesse parasitdide pode ser influenciadapor fatores
relacionados as variacbes ambientais e do hospedeiro
(Marston & Ertle 1973, Kazmer & Luck 1991, Grenier et al.
2001). Destaforma, € preciso considerar esses aspectos nos
estudos morfol 6gicos de Trichogramma.

Os métodos morfométricos podem ser usados para
detectar diferencas sutis entre populages (Reyment et al.

1981). A morfometria multivariada € Util na deteccéo de
diferencas e no estudo das variacBes de caracteres
quantitativos (Cavalcanti & Lopes 1993). A Andlise de
Componentes Principais (ACP) utilizada na ordenacdo dos
dados morfométricos permite que parametros biol 6gicos
possam ser mais facilmente detectados e interpretados
(Blackith & Reyment 1971, Reis1988).

Poucos trabalhos utilizaram essa andlise no estudo de
espécies de Trichogramma. No Brasil, estudos com
Trichogramma utilizando analises multivariadas foram
realizados por Querino & Zucchi (2002). Esses autores
observaram variagdo intra-especificanacpsulagenital deT.
bruni, influenciada, principalmente, pelo hospedeiro e pelo
habitat. NaVenezuela, Vel asquez de Rios& Colmenares(1999)
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utilizaram a ACP para a separacdo de T. pretiosum e T.
atopovirilia (espécies bem distintas entre si), e concluiram
gue as variaveis relacionadas com a genitdlia do macho
também foram as que mai s contribuiram para separar asduas
espécies. Em Cuba, Galan & Rodriguez (1993) caracterizaram
morfometricamente cinco espécies cubanas de Trichogramma
utilizando a andlise discriminante fatorial, identificando as
estruturas e as razdes responsaveis pela separacéo das
espécies. Na Franca, Pintureau (1993) utilizou andlises
multivariadas no estudo de dez espécies européias de
Trichogramma, verificou divergénciasinterespecificase, com
excecdo deT. brassicaee T. voegelei, foi possivel separar as
espécies.

O presentetrabal ho teve como objetivo examinar variagtes
morfométricasinter eintra-especificaem Trichogramma, para
avaiar o padrdo de ordenac&o entre sei's espécies.

Material e Métodos

Material Estudado. Os espécimes utilizados pertencem a
colecéo de Trichogramma da Escola Superior de Agricultura
LuizdeQueiroz- ESALQ (Tabelal). Foram examinados 143
espécimes de seis espécies de Trichogramma: T. acacioi
Brun, Moraes& Soares, T. atopovirilia Oatman & Platner, T.
demoraesi Nagaraja, T. distinctum Zucchi, T. galloi Zucchi e
T. bruni Nagargja.

CaracteresMorfométricos. A terminologiaempregadafoi
baseada em Pinto (1999). Paracada exemplar macho, foram
medidos 21 caracteres com auxilio deumaocular micrométrica
acopladaaum microscopio estereoscpico: comprimento do
flagelo antenal (CF); maior largura do flagelo antenal (LF);
comprimento damaior cerdado flagel o (CSF); comprimento
da maior cerda da franja da asa anterior (CSFAA);
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comprimento das cerdas anteriores do mesoescuto (CSAM);
comprimento das cerdas posteriores do mesoescuto (CSPM);
comprimento das cerdas anteriores do escutelo (CSAE);
comprimento das cerdas posteriores do escutelo (CSPE);
comprimento do edeago (CE); comprimento dosapddemasna
cdpsulagenital (CA); comprimento dacapsulagenital (CCG);
largura da cépsula genital (LCG); distancia basal da capsula
genital (DB); disténciaapical dacpsulagenital (DA); largura
apica dacapsulagenital (LA); comprimento daaberturadorsal
dacéapsulagenital (CAD); larguradaléminadorsal dacépsula
genitd (LLD); comprimento dal&minadorsa dacgpsulagenital
(CLD); comprimento daextensdo posterior daléminadorsal da
cépsulagenital (CEPLD); distanciados processos ventraisna
capsulagenita (DPV); comprimento datibiaposterior (CTP);
comprimento do escapo daantena (CEA).

AndlissMultivariada. A Andlisede Componentes Principais
(ACP) foi empregada para examinar as variagfes nos
caracteres morfométricos e avaliar os padrfes de ordenacéo
deT. acacioi, T. demoraesi e T. galloi provenientesdo mesmo
hospedeiro e de diferentes locais. Além disso foi Util para
verificar o padrdo de ordenagdo e as variaveis que mais
contribuiram na separacdo das espécies T. atopovirilia, T.
bruni e T. distinctum. A ACP foi realizada usando-se o
programa SAS (1990). Os dados foram transformados em
logaritmo decimal parahomogeneizar asvariancias.

Resultados e Discussao

Deacordo com osresultados daACP paraas seisespécies
combinadas, os trés primeiros eixos explicaram 78,2% da
variagdo total entre os caracteres. O primeiro componente
explicou 36,1% davariacdo total, 0 segundo 29,2% eoterceiro
12,9% (Tabela2). Ostrésprimeiros autovetores apresentaram

Tabela 1. Espécies de Trichogramma, locais de coleta, hospedeiros e plantas associadas.

Espécie Local Numero Hospedeiro Planta associada Coletor
de machos
T. acacioi Sdo Siméo-SP 11 Euselasia sp. (multiplicados Eucalipto E. Bernardi
em Anagasta kuehniella)
Itatinga-SP 4 Euselasia sp. Sub-bosque de R.B. Querino
eucalipto
Piracicaba-SP 4 Hamadryas feronia (L.) - J.A. Cerignoni
Venda Nova do 7 Euselasia sp. Eucalipto D. Pratissoli
Imigrante-ES
T. atopovirilia Piracicaba-SP 6 Spodoptera frugiperda (Smith)  Milho E. Beserra
T. bruni Piracicaba-SP 25 Heliconius erato phyllis (Fab.) Passiflora sp. J.A. Cerignoni
T.demoraesi  Piracicaba-SP 20 Erinnyiselo(L.) Mandioca R.B. Querino
Atibaia-SP 7 Erinnyisello (L.) Mandioca -
LavrasMG 9 Erinnyisello(L.) Mandioca G.A. Carvaho
T. digtinctum  Carpina-PE 10 Diatraea saccharalis (Fab.) - -
(criacdo laboratorio)
T. galloi Bolivia/Santa 5 Diatraea rufescens Box Cana-de-agicar  J.C. Monje
Cruz
Piracicaba-SP 15 Diatraea saccharalis (Fab.) Cana-de-aglicar -
Uruguai/ Bella 20 Diatraea saccharalis (Fab.) Cana-de-agicar  C. Basso

Union
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Tabela 2. Autovetores da andlise de componentes
principais para os 21 caracteres morfométricos medidos e
Seus respectivos autoval ores e porcentagem de explicagéo.

CP1 CP2 CP3

CA 0.143 0.213 -0.041
CAD 0.185 0.214 -0.117
CCG 0.249 0.080 -0.066
CE 0.269 -0.234 -0.105
CEA 0.163 0.056 0.075
CEPLD 0.510 -0.345 0.020
CF 0.128 0.108 0.157
CLD 0.348 0.111 -0.027
CSAE 0.114 -0.070 0.423
CSAM 0.157 0.055 0.177
CSF -0.205 0.110 0.444
CSFAA -0.066 0.033 -0.256
CSPE 0.182 0.082 0.347
CSPM 0.171 0.197 0.475
CTP 0.257 0.109 -0.108
DA 0.133 0.226 -0.238
DB 0.283 0.015 0.013
LA -0.066 0.538 0.001
LCG 0.137 0.353 -0.193
LF 0.229 -0.097 -0.106
LLD 0.026 0.384 -0.043
Autovalor 0.361 0.292 0.129
Porcentagem 36.1 29.2 129

coeficientes positivos e negativos.

O gréfico da projecéo dos individuos no espago dos
dois primeiros componentes apresenta a existéncia de trés
grupos: um formado por espécimes de T. acacoi e T.
atopovirilia, outro por T. bruni, T. distinctume T. galloi e
um terceiro por T. demoraesi (Fig. 1). A distribui¢do dos

CP2(LA,LLD,LCG,CEPLD)
w

05 -03 -0,1 01 03 05 0,7
CP1 (CEPLD,CLD)

Figura 1. Projecdo dos escores dos espécimes de
Trichogramma no espaco dos dois primeiros componentes
principais(A = T.acacioi, T =T. atopovirilia, B=T. bruni, D
=T.demoraes, S=T. distinctum, G=T. galloi).
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escores individuais, incluindo o terceiro componente
principal, mostra uma ordenagdo semelhante ao grafico
anterior, observando-se maior sobreposi¢éo entre os
espécimesdeT. galloi e T. distinctum e umaseparacéo destas
com T. bruni (Fig. 2). T. acacioi e T. atopoviriliaformam um
grupo mais coeso e separado de T. demoraesi.
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Figura 2. Projecdo dos escores dos espécimes de
Trichogramma no espaco dos trés primeiros componentes
principais (A =T. acacioi, T =T. atopovirilia, B = T. bruni,
D =T. demoraesi, S=T. distinctum, G =T. galloi).

Asvariaveis que mais contribuiram paraadiferenciacéo
das espécies (Tabela 2) no primeiro componente foram o
comprimento daextensdo posterior daléminadorsa (CEPLD)
e o comprimento da l&mina dorsal (CLD). O segundo pela
variavel largura apical da capsula genital (LA), largura da
I&mina dorsal da capsula genital (LLD), largura da cdpsula
genita (LCG) ecomprimento daextensdo posterior dalamina
dorsal dacépsulagenital (CEPLD). No terceiro componente,
foram os comprimentos das cerdas posteriores do mesoescuto
(CSPM), das cerdasflageliformes (CSF), das cerdas anteriores
do escutelo (CSAE) e das cerdas posteriores do escutelo

(CsPB).

Os padrdes de ordenacéo entre as espécies de
Trichogramma sugerem que a diferenciagéo dos trés grupos
esta primariamente relacionada aos caracteres da capsula
genital e, especificamente, dal@minadorsal e, em menor grau,
aos caracteres das antenas (comprimento das cerdas
flageliformes) e do mesoescuto e mesoescutel o (comprimento
das cerdas anteriores e posteriores).

T. acacioi e T. atopovirilia formaram um grupo
destacado das demai s espéci es. Essas espéci es possuem uma
cdpsulagenital ampla(largae comprida) eumalaminadorsal
largae curta, compreendendo quasetodaalarguradacépsula
genital.

EmT. acacioi foi observadadispersdo entre osindividuos
sugerindo uma variagdo intra-especifica. Com relacéo a T.
acacioi (Figs. 3e4), ostrésprimeiroscomponentesexplicaram
72%, o primeiro componente com 37%, o segundo 24% e o
terceiro 11%. No primeiro componente, 0 comprimento das
cerdas anteriores do escutelo (CSAE) apresentou o maior
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Figura 3. Projecdo dos escores dos espécimes de T.
acacioi no espaco dos dois primeiros componentesprincipais
(E=VendaNovado Imigrante-ES, | = Itatinga-SPe S= S&o
Sméo-SP).
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Figura 4. Projec@o dos escores dos espécimes de T.
acacioi no espago dostrés primeiros componentesprincipais
(E=VendaNovado Imigrante-ES, | = Itatinga-SP e S= Séo
Sméo-SP).

coeficiente absoluto (0,761) sendo a variavel de maior
contribuic&o. No segundo componente, alargura do flagelo
(LF)foi avariavel queapresentou maior valor absoluto 0,576.
No terceiro componente, os comprimentos das cerdas
anteriores do escutelo (CSAE) e das cerdas posteriores do
mesoescuto (CSPM) apresentaram os maiores coeficientes
absolutos, 0,523 e 0,500, respectivamente.

O comprimento das cerdas anteriores do escutel o foi
a variavel que melhor contribuiu com as variacGes e
ordenacBes em T. acacioi.

T. demoraesi foi morfologicamente distinto das demais
espécies estudadas, principalmente de T. acacioi e T.
atopovirilia (Figs. 1 e2). OsresultadosobtidosnaACP de T.
demoraesi, mostraram que os trés primeiros componentes
explicaram 83% da variagdo total. O primeiro componente
explicou 43,9%, o segundo componente 21,8% e o terceiro
17,3%. Os trés componentes apresentaram coeficientes
positivos e negativos. A projecdo dos individuos no espaco
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dos trés primeiros componentes ndo mostrou a presenca de
gruposdiferenciados (Figs. 5 €6). A distanciados processos
ventrais(DPV) foi avaridvel de maior contribui¢do no primeiro
componente com o valor de 0,853. No segundo e terceiro
componentes, 0 comprimento das setas anteriores do escutel o
(CSAE) foi avariavel com o maior valor absoluto, 0,741 e
0,456, respectivamente.

A andlise dos componentes principais de T. galloi
mostrou uma sobreposicéo entre T. galloi do Brasil e do
Uruguai ereduzidasdiferencas com osespécimesdaBolivia
(Figs. 7 e8). Ostrésprimeiros componentesexplicaram 72,1%
davariagdo total. O primeiro componente explicou 28,7% da
variacgdo total, 0 segundo 24,8% e o terceiro 18,6%. Ostrés
primeiros autovetores apresentaram valores positivos e
negativos. O gréfico da projecéo dos individuos no espago
dos dois primeiros componentes demonstrou minima
variacdo entre osespécimesdo Urugual eBrasil. Asvariavels
distanciados processos ventrais (DV P) e comprimento das
setas anteriores do escutelo (CSAE) foram as de maior
contribui¢&o nesses componentes, no primeiro, 0,450 e 0,387,
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Figura 5. Projec@o dos escores dos espécimes de T.
demoraesi no espaco dos dois primeiros componentes
principais(L =Lavras-MG, P= Piracicaba-SP).

Figura 6. Projecé@o dos escores dos espécimes de T.
demoraesi no espaco dos trés primeiros componentes
principais(L = LavrasMG, P = Piracicaba-SP).
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Figura7. Projecéo dosescoresdos espécimesde T. galloi
no espago dos dois primeiros componentes principais (B =
Bolivia, P=Piracicaba-SP, U = Uruguai).
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Figura8. Projecéo dosescoresdos espécimesde T. galloi
no espaco dos trés primeiros componentes principais (B =
Bolivia, P=Piracicaba-SP, U = Uruguai).

no segundo, 0,717 e 0,764, respectivamente. Considerando-
se 0 espago dos trés primeiros componentes (Fig. 8),
verificou-se uma sobreposicdo entre 0s espécimes e uma
menor dispersdo dos individuos, indicando pequena
variacdo intra-especifica.

T. galloi eT. distinctum sdo espécies muito semel hantes.
Ostrésprimeiros eixos explicaram cercade 72% davariagdo
total. O primeiro componente explicou cerca de 37,1% da
variagdo total, 0 segundo 22,2% e o terceiro 12,7%. Ostrés
autovetores apresentaram coeficientes positivos e
negativos.

O gréfico da projecdo dos individuos no espaco dos
dois primeiros componentes principais (Fig. 9) demonstraa
existénciade pequenadiferenciagdo morfol 6gicaentre estas
duas espécies, sobreposicao entre espécimesde T. galloi e
T. distinctum (Fig. 10) e variacdo intra-especifica entre os
individuos de T. galloi. No primeiro componente, as
variaveis distancia dos processos ventrais a base do
processo intervolselar (DVP) e o comprimento das cerdas
anteriores do escutelo (CSAE), foram as que apresentaram
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coeficientescom osmaioresval ores absolutos, 0,624 € 0,553,
respectivamente. O segundo componente foi mais
influenciado pela distancia dos processos ventrais a base
do processo intervolselar (DVP), comprimento das cerdas
posteriores do mesoescuto (CSPM) e comprimento das
cerdas da franja da asa anterior (CSFAA), com os valores
absolutos 0,506, 0,391 e 0,345, respectivamente. O terceiro
componente foi influenciado pelo comprimento das cerdas
anteriores do escutelo (CSAE), peladistanciados processos
ventrais a base do processo intervolselar (DVP) e pelo
comprimento das cerdas posteriores do mesoescuto
(CSPM), com 0,702, 0,463 e 0,448, respectivamente.

T. demoraesi (capsula genital estreita) apresentou-se
distinta das demais espécies, que se comportaram de forma
agregada, nos casos de T. bruni, T. galloi e T. distinctum
(cpsula genital estreita) e T. acacioi e T. atopovirilia
(cépsula genital ampla). As andises demonstraram que T.
acacioi e T. atopovirilia, espécies morfol ogicamente muito
semel hantes, ficaram agrupadas e muito préximas. Enquanto
T. galloi e T. distinctum, espécies morfologicamente muito
semel hantes, comportaram-se como distantes.
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Figura9. Projecdo dos escores dos espécimesde T. galloi
e T. distinctum no espago dos dois primeiros componentes
principais(G=T. galloi, D =T. distinctum).
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Figura 10. Projecao dosescores dosespécimes T. galloi e
T. distinctum no espago dos trés primeiros componentes
principais (G =T. galloi, D =T. distinctum).
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As cerdas do escutelo, principal mente o par anterior, é
um carédter que deve ser utilizado com cuidado pois
apresenta bastante variabilidade intra-especifica.

As variacdes morfolbgicas intra-especificas e a
existénciade diferencas sutis entre as espécies analisadas
s80 evidenciadas pela Andlise de Componentes Principais.
Portanto, essa andlise € de muita utilidade nos estudos
taxondmicos com Trichogramma baseados em caracteres
morfol bgicos.
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