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RESUMO

Espécies do género Trichogramma sao dos inimigos naturais os mais estudados e utilizados
atualmente no mundo. A qualidade e o desempenho desses agentes de controle produzidos mas-
salmente podem ser influenciados por alguns fatores, tais como a escolha do hospedeiro adequado
para multiplicacdo do parasitoide e a utilizagdo de diferentes cores de cartelas, haja vista que estes
parasitoides podem utilizar estimulos fisicos como cor para facilitar a localizagao do hospedeiro. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de cores de cartelas no parasitismo de Trichogramma
pretiosum que foi submetido a ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella e duas populagdes
de Plutella xylostella, sendo uma delas criada no substrato brocolis e a outra em couve. Ovos dos
hospedeiros foram aderidos as cartelas de papel cartdo, sendo que as cores selecionadas foram:
azul, amarela, verde, rosa, vermelha e preta. Para cada tratamento foram observadas 20 repeticoes,
cada uma composta por 30 ovos dos hospedeiros. Posteriormente, as cartelas foram expostas as
fémeas do parasitoide individualizadas em tubos tipo Eppendorf® de 2,0 mL que continha uma
goticula de mel para alimentagdo delas por 24 horas, em teste de confinamento. Foram avaliados
o numero de ovos parasitados e a porcentagem de emergéncia. A linhagem Tp-8 de T. pretiosum
apresentou maior parasitismo em ovos de A. kuehniella. Os substratos de alimentagdo de P. xylostella
(couve e brécolis) ndo influenciam o parasitismo de T. pretiosum. As cores de cartelas indicadas
para a conducao da criagdo massal de T. pretiosum sao azul, verde e branco.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF COLOR CARDS, HOSTS AND FIRST TROPHIC LEVEL ON TRICHOGRAMMA
PRETIOSUM RILEY, 1879 (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARASITISM.
Species of the Trichogramma genus are the most studied and used natural enemies worldwide.
The quality and performance of the mass-produced control agents can be influenced by some
factors such as the choice of the appropriate host for multiplication of the parasitoid and the use
of different colors of cards, given that these parasitoids may use physical stimuli such as color
to help in locating the host. The aim of the present study was to evaluate the influence of color
cards on the parasitism of Trichogramma pretiosum in eggs of Anagasta kuehniella and in eggs of
two populations of Plutella xylostella, one reared on broccoli, the other on collard greens. Hosts’ eggs
were stuck to the different color cards. The selected colors were blue, yellow, green, pink, red and
black. For every treatment, 20 replications were observed, and each was composed by 30 eggs of
those hosts. Later the cards were exposed to parasitoid females individually in Eppendorf® tubes
of 2.0 mL containing one honey droplet for feeding for 24 hours. The number of parasitized eggs
and the emergence percentage were evaluated. The strain Tp-8 of T. pretiosum presented better
greater parasitism in A. kuehniella eggs. The feeding substratum of P. xylostella (collard greens and
broccoli) did not influence the parasitism of T. pretiosum. Thus for mass rearing of T. pretiosum,
blue, green and white color cards are most suitable.

KEY WORDS: Egg parasitoids, mass rearing, biological control.
INTRODUCAO em programas de controle biolégico, devido a sua
eficiéncia, ampla distribuicao geograficaefacilidade

Dentre os parasitoides de ovos, os do género de criacao em laboratério. Esses parasitoides, por
Trichogrammatémsido os mais estudados e utilizados atacarem ovos, impedem que seus hospedeiros,

Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.79, n.1, p.55-60, jan./mar., 2012



56

G.O. Magalhaes et al.

principalmente lepidépteros-praga, atinjam a fase
de larva, na qual podem causar danos econdmicos
as culturas (Haj et al., 1995).

Em todo o mundo sdo conhecidas, aproxi-
madamente, 180 espécies do género Trichogramma
(PiNTO,1999). No Brasil, estao registradas 25 espécies
distribuidas em quase todas as regides (QUERINO;
ZuccHy, 2003). Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) é a mais dis-
tribuidaejafoirelatadaem 18 diferentes hospedeiros
em 13 culturas (ZuccHr; MONTEIRO, 1997; GOULART et
al., 2008).

A partir da década de trinta ocorreu um avango
significativo na utilizacao de Trichogramma, quando
FLaNDERs (1927) divulgou um método de criagdo
massal utilizando como hospedeiro alternativo ovos
de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera:
Gelechiidae). Essa estratégia de criacdo massal
tornou-se rotineira e a multiplicacdo de espécies de
Trichogramma em larga escala, também em ovos de
outros hospedeiros, como Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae), expandiu-se (PARRA,
1997). Atualmente, esses parasitoides podem ser
produzidos em hospedeiros naturais ou alternativos
ouem dietasartificiais a base de hemolinfa deinsetos
(PARRrA et al., 2002).

No entanto, o sucesso ou fracasso da utilizagdo
de parasitoides do género Trichogrammano controle
de lepidépteros-praga relaciona-se com o conheci-
mento das caracteristicas bioldgicas deste parasitoide
como: capacidade e viabilidade do parasitismo,
duracdo do ciclo de desenvolvimento, razao sexual
elongevidade, sendo essas caracteristicas altamente
influenciadas pelas condigoes bidticas e abidticas
(FUENTES, 1994).

A espécie T. pretiosum tem sido mencionada em
diversos paises como importante agente de controle
de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) (GouLart et al., 2012). No Brasil, sdo
poucas as pesquisas que relacionam esse parasitoide
a traca-das-cruciferas.

Os parasitoides podem identificar estimulos
fisicos como cor, tamanho, forma, som e vibragdo
como pistas para localizacao do hospedeiro (VinsoN,
1985). Entre estes estimulos, a cor destaca-se tanto
como pista direta, quanto através de aprendizagem
associativa em relagdo a localizacdo do habitat e do
hospedeiro (SEGURa et al., 2007). No contexto de pis-
tas relacionadas ao forrageamento de parasitoides,
a cor é um fator que tem sido estudado, entretanto,
foramrealizados estudos com parasitoides dafamilia
Scelionidae (AquiNo, 2011), existindo menor volume
de informacao no caso de Trichogrammatideos.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de cores de cartelas para criacao
massal de T. pretiosum utilizando ovos do hospedeiro
alternativo A. kuehniella, e do hospedeiro natural

P. xylostella, sendo este criado em dois substratos,
couve e brocolis.

MATERIAL E METODOS

As criagdes dos insetos foram mantidas no Labo-
ratdrio de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI) do
Departamento de Fitossanidade da FCAV/Unesp,
campus de Jaboticabal. P. xylostella foi conduzida
segundo THULER (2009), e T. pretiosum foi conduzida
deacordocom PArra (1997) modificada por GOULART
(2009).

O experimento foi mantido a 25 £1°C, fotofase
de12h e UR de 70 £ 10%, em esquema fatorial uti-
lizando-se como hospedeiros ovos de A. kuehniella,
ovosde P. xylostella oriundos de criagdes mantidas
com substrato couve e brdcolis; para a fixagao dos
ovos de cada hospedeiro foram utilizadas cartelas
de cores azul, amarela, verde, rosa, vermelha e
preta. Para cada tratamento foram observadas 20
repeticOes e para cada uma delas foram utilizados
aproximadamente 100 ovos de A. kuehniella, de-
limitados em area de 0,2 cm?, aderidos nas cartelas
(0,4 x 2,0 cm) utilizando-se goma arabica a 10%.
Os ovos de P. xylostella (30 ovos por repeticao)
foram retirados de criagdes mantidas em folhas
de couve e de brécolis e, posteriormente, foram
aderidos nas cartelas com auxilio de pincel de
ponta fina. O ndmero de hospedeiros oferecidos
foi diferente porque essa metodologia de delimitar
uma area de 0,2 cm? onde para colagem de ovos
de A. kuehniella é frequentemente utilizada com
sucesso em experimentos com Trichogramma (VOLPE
et al., 2006; GOULART et al., 2012); foram utilizados
30 ovos de P. xylostella porque foi observado em
outros trabalhos que o nimero de ovos parasitados
desse hospedeiro nunca ultrapassa 30 por fémea,
independe da espécie de Trichogramma utilizada
e das condicdes bidticas e abidticas (PrATISSOLI et
al., 2004; PeREIRA et al., 2004; PoLaNCZYK et al., 2007;
THULER et al., 2008). As cartelas foram expostas a
uma fémea de T. pretiosum em tubos tipo Eppen-
dorf® de 2,0 mL que continham uma goticula de
mel para alimentacdo do parasitoide. Ap6s 24 h,
a fémea foi retirada dos tubos e as cartelas foram
mantidas em condi¢Ges controladas a 25 £1°C,
fotofase de 12h e UR de 70 + 10%, para posterior
avaliacdo do ntimero de ovos parasitados e da
porcentagem de emergéncia.

Os dados foram submetidos a analise ex-
ploratéria paraa determinagdo dahomogeneidade,
normalidade e padrao de distribuicdo de residuos.
Os procedimentos estatisticos, analise de variancia
e teste de média (Tukey P < 0,007) foram realiza-
dos utilizando o programa SAS Version 9.00 (SAS
InsTITUTE, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga significativa no namero de
ovos parasitados entre as diferentes cores de cartelas
utilizando ovos de P. xylostella independente da
fonte de alimentacdo dosinsetos (brécolis F6/85 =2728:;
P = 0,0445 e couve F6,90 =1,05; P = 0,3972) (Tabela
2). Enquanto que com ovos de A. kuehniella (F_,, =
4,37; P = 0,0006) houve diferenca entre as cores de
cartelas e dentre as utilizadas a de cor preta obteve
menor parasitismo (Tabela 2). Para todas as cores
de cartelas, exceto a cor preta, o ntimero de ovos
parasitados foi maior com A. kuehniella (15,5), em
relacdo aos tratamentos com ovos de P. xylostella
(5,3) (Fl,é =118,41; P < 0,0001) (Tabelas 1 e 2).

As cores apresentam trés principais caracteristi-
cas: intensidade (energia refletida), matiz (compri-
mento de onda dominante) e saturagdo (pureza do
espectro da luz refletida) (BErRNAYS; CHAPMAN, 1994).
Insetos fitéfagos utilizam essas trés caracteristicas,
sozinhas ou juntas para orientagdo, como, por
exemplo, a visdo de cores em Hymenoptera que é
influenciada pela intensidade (HoLLINGSWORTH et al.,
1970) e saturacao (Lunau, 1990). Em armadilhas ad-
esivas de diferentes cores espécies de Trichogramma
podem utilizar interpretagdes visuais durante o
processo de localizacao do habitat do hospedeiro
(Romers et al., 1998).

Outro estudo que observou o parasitismo de T.
pretiosum em diferentes hospedeiros verificou média
de10,8e15,6 ovosparasitadosem cartelas de coloragdo
azul para P. xylostella e A. kuehniella, respectivamente
(Vorreetal., 2006). THULER et al. (2007) também obser-
varam que T. pretiosum apresentou melhor adaptagao
ao hospedeiro alternativo A. kuehniella.

Um fator que poderia explicar o menor ntimero de
ovos parasitados nos tratamentos com P. xylostella seria
queataxadeparasitismode T. pretiosumpodevariarsub-
stancialmente entre espécies de hospedeiros diferentes
(SA; PARrA, 1994), 0 que sugere que os parasitoides sdo
atraidos por certosinsetos ou plantas, ouquealgunshos-
pedeiros sdao mais adequados para o desenvolvimento
dos descendentes (Roriz et al., 2005). Outro fator seria
queomaior parasitismoemumdeterminadohospedeiro
pode ser explicado pela experiéncia do adulto parental
nohospedeironatal, associadaaaprendizagemde pistas
quimicas e visuais, o que, segundo CoBerT (1985), pode
ocorrer quando o inseto é criado por vérias geracoes no
mesmo hospedeiro (GouLART et al., 2008).

A aceitagdo pelohospedeirondo dependesomente
de heranga genética, mas também de caracteristicas
herdadas ao longo das geragoes (Pax et al., 1986;
GOULART et al., 2008). Tais afirmagdes podem expli-
car o maior niimero de ovos parasitados quando se
utilizou como hospedeiro A. kuehniella.

A porcentagem de emergéncia ndo foi influen-
ciada pelas diferentes cores de cartelas de criagao
quando se utilizou ovos de P. xylostella (brécolis
F6/85= 0,81; P =0,5667) (couve Fe,sa= 1,56; P =0,1697)
(Tabela 3). Quando foram utilizados ovos de A.
kuehniella (Fé,101 =6,72; P <0,0001) ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos e a cor rosa foi a
que proporcionou menor numero de insetos emer-
gidos, (70%) (Tabela 3). Resultados superiores para
porcentagem de emergéncia de T. pretiosum em ovos
de A. kuehniella ocorreram quando foram utilizadas
cartelas de coloracaoazul, verde, branco e vermelho,
obtendo 97,3; 99,6; 99,1 e 96,6% de porcentagem de
emergéncia, valores estes que se aproximam das car-
telas decoresamarela (94,1%) e preta (80,5) (Tabela 3).

Tabela 1 - Andlise de variancia do efeito dos hospedeiros e de cores de cartelas no parasitismo de Trichogramma pretiosum.

Fonte de variacdo GL SQ ()Y F P
Hospedeiros 2 98,88 98,88 118,41 <0,0001*
Cartelas 6 12,87 2,14 2,57 0,0207*
Hosp. x cart. 12 15,27 2,54 3,05 0,0073*
Erro 252 149,47 0,83

GL, grau de liberdade; SQ, soma dos quadrados; QM, quadrado médio.

*significativo (P < 0,05).

Tabela 2 - Namero de ovos parasitados de Anagasta kuehniella e Plutella xylostella criada em couve e brécolis por

Trichogramma pretiosum em diferentes cores de cartelas.

Cores de cartelas Anagasta kuehniella

Azul 22,1+1,54 Aa
Verde 21,0 £ 3,69 Aa
Branco 20,1 +£2,22 Aa
Rosa 19,9+1,88 Aa
Vermelho 19,8 £ 2,84 Aab
Amarelo 13,9 £+ 1,41 Aab
Preto 99+2,09 Ab

Hospedeiros
Plutella xylostella couve Plutella xylostella brécolis
9,1+1,69 Ba 5,2+1,00 Ba
58+1,16 Ba 6,3£0,99 Ba
6,3+1,02 Ba 3,2+0,90 Ba
9,6 £1,61 Ba 8,4+1,10 Ba
9,4+1,33 Ba 7,2 £1,00 Ba
8,1+0,91 Ba 7,1£0,95 Ba
8,6+1,87 Aa 6,7+1,87 Aa

Médias * erro padrao seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maiascula na linha nédo diferem pelo teste de

Tukey (P < 0,05).
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Tabela 3 - Analise de variancia do efeito dos hospedeiros e de cores de cartelas na porcentagem de emergéncia de

Trichogramma pretiosum.

Fonte de variagao GL SQ oM F P
Hospedeiros 2 16,99 8,49 5,53 0,0044*
Cartelas 6 32,87 5,47 3,57 0,0021*
Hosp. x cart. 12 39,49 3,31 2,16 0,0141*
Erro 252 386,92 1,53

GL, grau de liberdade; SQ, soma dos quadrados; QM, quadrado médio.

*significativo (P < 0,05).

Tabela 4 - Porcentagem de emergéncia de Trichogramma pretiosum submetido ao parasitismo em ovos de Anagasta kie-

hniella e Plutella xylostella sob diferentes cores de cartelas.

Cores de cartelas Hospedeiros -
Anagasta kuehniella Plutella xylostella couve Plutella xylostella brocolis

Azul 97,3+1,95 Aa 80,318,09 ABa 69,1+8,46 Ba

Verde 99,640,388 Aa 94,843,79 Aa 87,0+7,26 Aa

Branco 99,1+0,70 Aa 91,343,94 ABa 75,7412,15 Ba

Rosa 70,0+6,60 Bb 89,2+7,15 Aa 77,945,33 ABa
Vermelho 96,6+3,36 Aa 96,911,25 ABa 84,5+4,94 Ba

Amarelo 94,1+3,87 Aab 97,6+1,46 Aa 83,247,93 Aa

Preto 80,548,66 Aab 93,943,01 Aa 95,543,53 Aa

Médias * erro padrao seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitdscula na linha ndo diferem pelo teste de

Tukey (P < 0,05).

No controle de qualidade de produgdo massal de
Trichogrammaspp., aviabilidade é consideradasatis-
fatéria quando o percentual de adultos emergidos
for superior a 85% (ALMEIDA, 1998). Fato esse s6 ndo
observado neste trabalho nas cartelas de coloragdo
rosa, quando se utilizou como hospedeiros ovos de
A. kuehniella.

Hainfluéncia das cores branca, laranja, amarela,
vermelha e verde em cartelasnacriacdo de T. chilonis
Ishii, 1941 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), e
as cores verde e a branca sdo as mais adequadas
para a criacdo massal deste parasitoide (BArTHaA;
SINHA, 2002).

Apesar das varias cores utilizadas no trabalho,
os adultos de T. pretiosum apresentaram comporta-
mento de parasitismo semelhante tanto em ovos de
A. kuehniella como de P. xylostella, porém, testes de
preferéncia devemserrealizados parase determinar
quais cores sdo as preferidas pelo parasitoide, para
entdo confirmar a eficiéncia destas em uma futura
criagcdo massal em laboratdrio.

CONCLUSOES

Alinhagem Tp-8 de T. pretiosum apresenta melhor
adaptagdo em ovos de A. kuehniella.

Os substratos de alimentagdo de P. xylostella
(couve e brocolis) ndo influenciam o parasitismo
de T. pretiosum.

As cores de cartelas indicadas para a condugdo
da criagdo massal de T. pretiosum sdo azul, verde e
branco.
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