PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PRO REITORIA DE GRADUACAO
ESCOLA POLITECNICA E DE ARTES
GRADUACAO EM AGRONOMIA

AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE DE TRICHOGRAMMA
PRETIOSUM (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) UTILIZADO NO
CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS EM CULTIVOS AGRICOLAS.

KHAMYLLA MARIANNA ALVES SIQUEIRA

Goiania
2025



KHAMYLLA MARIANNA ALVES SIQUEIRA

AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE DE TRICHOGRAMMA
PRETIOSUM (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) UTILIZADO NO
CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS EM CULTIVOS AGRICOLAS

Manografia apresentada como requisito parcial
para composi¢do de média final na disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso, do curso de
graduacdo em Agronomia, da Pontificia
Universidade Catolica de Goias, PUC-Goias.

Orientador(a): Prof* Dr* Roberta Paula de Jesus

Goiania
2025



KHAMYLLA MARIANNA ALVES SIQUEIRA

AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE DE TRICHOGRAMMA
PRETIOSUM (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) UTILIZADO NO
CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS EM CULTIVOS AGRICOLAS.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

mb ROBERTA PAULA DE JESUS
g L Data: 18/12/2025 12:59:41-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Presidente (Prof® Dr* Roberta Paula de Jesus)
Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Documento assinado digitalmente

‘gﬁﬂ.b ALINE CRISTIANE KAMIYA
g Data: 18/12/2025 16:27:38-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro I (Prof* Dr?. Aline Cristiane Kamiya)
Centro Universitario Araguaia

Documento assinado digitalmente

%}éj‘b LEANDRA REGINA SEMENSATO
Data: 18/12/2025 17:00:31-0300

Verifique em hittps://validar.iti.gov.br

Membro II (Prof®. Dr®. Leandra Regina Semensato)
Pontificia Universidade Catdlica de Goids

Aprovada em 05/12/2025.



AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE DE TRICHOGRAMMA
PRETIOSUM (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) UTILIZADO NO
CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS EM CULTIVOS AGRICOLAS.

EVALUATION OF THE QUALITY CONTROL OF TRICHOGRAMMA PRETIOSUM
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) USED IN THE BIOLOGICAL
CONTROL OF PESTS IN AGRICULTURAL CROPS.

RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo avaliar parametros bioldgicos utilizados no controle
de qualidade de Trichogramma pretiosum, parasitoide amplamente empregado em programas
de controle bioldgico de pragas. O experimento foi conduzido em condi¢des laboratoriais
controladas, utilizando ovos de Ephestia kuehniella como hospedeiro alternativo. Foram
avaliados: taxa de parasitismo, taxa de emergéncia, razdo sexual, longevidade das fémeas e
capacidade de voo dos adultos. O parasitismo variou entre 22 e 65 ovos por fémea em 24
horas, com porcentagem de parasitismo entre 9,52% e 28,09%. A longevidade das fémeas
variou de 9 a 12 dias. A taxa de emergéncia apresentou grande amplitude entre as unidades
experimentais, oscilando de 36,9% a 100%. A razdo sexual média foi de 0,67 + 0,03,
indicando predominancia de fémeas, caracteristica desejavel para programas de Controle
Biologico. A capacidade de voo apresentou desempenho superior, com 98,9% e 99,35% de
individuos voadores nas duas repeticdes avaliadas, valores acima dos padrdes minimos
recomendados. Os resultados demonstram desempenho satisfatério em parte dos parametros
avaliados, especialmente na razdo sexual, longevidade e no voo, embora o parasitismo e a
emergéncia tenham apresentado variag@o consideravel entre as unidades experimentais. Esses
achados reforcam a importancia do monitoramento continuo da qualidade de 7 pretiosum em

biofabricas e laboratorios.

Palavras-chave: Controle bioldgico; Controle de qualidade; Parasitismo; Capacidade de voo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate biological parameters used in the quality control of
Trichogramma pretiosum, a parasitoid widely employed in biological pest control programs.
The experiment was conducted under controlled laboratory conditions using Ephestia
kuehniella eggs as an alternative host. The evaluated parameters included parasitism rate,
emergence rate, sex ratio, female longevity, and adult flight capacity. Parasitism ranged from
22 to 65 eggs per female within 24 hours, corresponding to parasitism percentages between
9.52% and 28.09%. Female longevity varied from 9 to 12 days. Emergence rates showed
broad variation among experimental units, ranging from 36.9% to 100%. The mean sex ratio
was 0.67 £ 0.03, indicating a predominance of females, which is desirable for biological
control programs. Flight capacity exhibited excellent performance, with 98.9% and 99.35%
flying adults in the two replicates evaluated, surpassing the minimum recommended quality
standards. The results indicate satisfactory performance in several evaluated parameters,
particularly sex ratio, longevity, and flight capacity, although parasitism and emergence
showed considerable variability among units. These findings highlight the importance of

continuous monitoring of 7. pretiosum quality in biofactories and laboratory systems.

Keywords: Biological control; Quality control; Parasitism; Flight capacity.
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1 INTRODUCAO

O controle bioldgico de pragas é uma das principais estratégias utilizadas dentro
do manejo integrado de pragas (MIP), visando a sustentabilidade dos sistemas agricolas e a
reducdo do uso de agrotoxicos. Entre os agentes bioldgicos mais utilizados no controle de
pragas de importancia econdomica na agricultura, destacam-se os parasitoides da familia
Trichogrammatidae, especialmente o género Trichogramma (Parra et al., 2002).

O parasitoide Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
¢ amplamente utilizado no Brasil e no mundo devido a sua capacidade de parasitar ovos de
importantes lepidopteros-praga, como Spodoptera frugiperda, Helicoverpa armigera e
Chrysodeixis includens (Parra; Coelho, 2021; Vacari et al., 2012). Seu uso em cultivos como
milho, soja, algoddo e hortali¢as tem se mostrado uma alternativa viavel ao controle quimico,
principalmente em areas onde se busca uma producgéo mais sustentavel.

No entanto, para que o uso do controle biologico com 7. pretiosum seja eficaz, €
essencial garantir a qualidade dos individuos produzidos em biofabricas. A adogdo de
protocolos de controle de qualidade permite avaliar parametros como taxa de emergéncia,
proporcdo sexual, longevidade, capacidade de parasitismo e tempo de desenvolvimento, os
quais impactam diretamente no sucesso do controle no campo (Parra, 2014; Bueno et al.,
2010). A auséncia de controle de qualidade rigoroso pode comprometer a eficiéncia da

liberag@o dos parasitoides e, consequentemente, a eficicia da técnica.

2 OBJETIVO

Realizar o controle de qualidade de Trichogramma pretiosum, avaliando

parametros bioldgicos que indicam sua eficiéncia para uso no controle bioldgico de pragas.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Controle biolégico de pragas

O controle biologico de pragas pode ser definido como o uso de inimigos naturais,

predadores, parasitoides e patdgenos, para suprimir populagdes de pragas agricolas a niveis



que ndo causem prejuizo econdmico (Parra, 2014). Essa pratica ¢ uma das principais
estratégias do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que busca utilizar diferentes métodos de
controle, de forma racional e ambientalmente sustentavel, evitando a dependéncia exclusiva
do controle quimico (Kogan, 1998).

Dentro do contexto do MIP, o controle bioldgico apresenta papel central, pois
contribui para o equilibrio ecoldgico dos agroecossistemas e reduz os impactos ambientais e a
saude humana associados aos defensivos quimicos (Bettiol ef al., 2013). Além disso, ao
preservar os inimigos naturais presentes no ambiente e reduzir a resisténcia das pragas aos
inseticidas, o controle bioldégico aumenta a durabilidade das demais taticas do MIP (Van
Lenteren, 2012).

O controle bioldgico oferece inumeras vantagens em relagdo ao controle quimico.
Dentre elas, destacam-se: menor impacto ambiental, seletividade, seguranca para o aplicador,
auséncia de residuos nos alimentos, compatibilidade com préaticas organicas e sustentabilidade
do sistema agricola (Parra et al., 2002; Glare ef al., 2012). Além disso, agentes bioldgicos,
quando bem manejados, podem se perpetuar no campo, proporcionando controle prolongado
com menor custo a longo prazo (Smith, 1996).

Contudo, essa técnica também apresenta desafios. Entre os principais estdo a
variabilidade dos resultados em campo, a dependéncia de condi¢cdes ambientais favoraveis, a
exigéncia de conhecimento técnico especializado para a criagdo e liberagdo, e a dificuldade de
mensura¢do imediata dos resultados (Van Lenteren, 2012). Além disso, o controle biologico
ainda enfrenta barreiras culturais, como a resisténcia de produtores acostumados com os
resultados rapidos dos agroquimicos (Parra, 2000).

Nas ultimas décadas, houve um aumento expressivo na adog¢do do controle
biologico, tanto no Brasil quanto no exterior. O Brasil é atualmente um dos lideres mundiais
na produgdo e uso de agentes bioldgicos, com destaque para os parasitoides do género
Trichogramma e os fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae (Parra; Coelho, 2021).

Os agentes utilizados no controle biologico podem ser classificados
principalmente como predadores ou parasitoides. Enquanto os predadores se alimentam
diretamente dos insetos-praga, os parasitoides realizam a oviposi¢do no interior do corpo ou

dos ovos das pragas, onde completam seu desenvolvimento. A principal caracteristica dos



parasitoides é que cada individuo se desenvolve a partir de um tnico hospedeiro, cuja morte é
inevitavel ao final do ciclo (Cruz ef al., 2008).

Segundo a Embrapa, o mercado brasileiro de controle biologico tem apresentado
crescimento expressivo nos ultimos anos, tanto em numero de biofabricas quanto em area
tratada. Estima-se que existam atualmente mais de 170 biofabricas operando no pais, com
uma area tratada que ultrapassa os 25 milhdes de hectares. O setor movimenta cerca de 1
bilhdo de dodlares por ano, com expectativa de crescimento anual entre 15% e 20%,
impulsionado principalmente pelo aumento da demanda por solucdes sustentiveis em
cultivos como cana-de-agticar, soja, milho, algoddo e hortalicas (EMBRAPA, 2023). No
cenario internacional, o mercado de biopesticidas cresce cerca de 15% ao ano, movido pela
demanda por alimentos saudaveis e pela proibi¢do de muitos principios ativos quimicos

(Glare et al., 2012).

3.2 Os Trichogrammatidae como agentes de controle biologico

Os Trichogrammatidae sdo micro-himendpteros parasitoides de ovos de insetos,
principalmente da ordem Lepidoptera. Sdo extremamente pequenos (menos de 1 mm de
comprimento), possuem ciclo de vida curto e apresentam alta taxa reprodutiva, o que os torna
ideais para programas de controle biologico. Uma das suas principais vantagens ¢ o
parasitismo no estagio de ovo da praga, interrompendo seu ciclo de desenvolvimento de
maneira precoce e eficiente (Querino; Zucchi, 2011).

O mecanismo de agdo dos parasitoides do género Trichogramma baseia-se na
oviposi¢do de seus ovos no interior dos ovos de insetos hospedeiros, principalmente
lepidopteros- praga. Apos a oviposicdo, as larvas eclodem e consomem o conteido do ovo
hospedeiro, incluindo o embrido, impedindo o desenvolvimento da praga. Além disso, as
fémeas adultas podem se alimentar diretamente dos ovos hospedeiros, perfurando-os com o
ovipositor e ingerindo seu conteudo, comportamento conhecido como "host feeding", que
contribui para a mortalidade das pragas. O ciclo completo, do ovo ao adulto, ocorre dentro do
ovo do hospedeiro e dura de 7 a 14 dias, dependendo das condi¢cdes ambientais. Esse ciclo
rapido permite que as popula¢des de Trichogramma aumentem rapidamente, tornando-os

eficazes no controle bioldgico de pragas (Cabello ef al., 2024). O sucesso desse processo



depende da sincronizagdo entre a disponibilidade de ovos da praga e a liberacdo do
parasitoide no campo, além das condi¢des ambientais (Balestrin; Bordin, 2016).

As espécies do género Trichogramma representam um dos grupos de inimigos
naturais mais amplamente empregados em programas de controle bioldgico ao redor do
mundo, com destaque para o controle de pragas da ordem Lepidoptera. Esse género,
pertencente a familia Trichogrammatidae, ¢ o mais numeroso do grupo, com cerca de 230
espécies descritas, sendo algumas delas de significativa relevancia economica (Parra; Coelho,
2021).

Dentre as espécies de Trichogramma, destacam-se Trichogramma pretiosum,
Trichogramma galloi, Trichogramma atopovirilia e Trichogramma exiguum. A escolha da
espécie depende da praga-alvo, da cultura e das condi¢des climaticas locais (Parra; Zucchi,
2004). No Brasil, 7. pretiosum ¢ amplamente utilizada em cultivos de milho, soja, algoddo e
hortalicas, com bons resultados no controle de pragas como Spodoptera frugiperda e

Helicoverpa armigera (Pratissoli; Oliveira, 1999).

3.3 Uso de Trichogramma pretiosum na agricultura

Trichogramma pretiosum comegou a ser utilizado de forma comercial no Brasil na
década de 1980, inicialmente na cultura do milho, para o controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) (Parra et al., 2002). Com o tempo, seu uso foi expandido para outras
culturas e pragas, incluindo Helicoverpa armigera, Chrysodeixis includens, Anticarsia
gemmatalis e Heliothis virescens (Cabello et al., 2024).

O uso de 7' pretiosum tem sido amplamente registrado em culturas como milho,
soja, algoddo, tomate, feijdo, brocolis, entre outras (Parra; Coelho, 2021). Sua aplicacdo pode
ocorrer por meio de liberacdo inundativa (grande nimero de individuos) ou por inoculativa
(numero reduzido com expectativa de estabelecimento) (Smith, 1996).

A eficacia de Trichogramma pretiosum no controle biologico de pragas em
condi¢des de campo ¢ influenciada por diversos fatores. Entre eles, destacam-se as condi¢des
climaticas, como temperatura e umidade, que afetam diretamente o desenvolvimento e a
atividade parasitaria do inseto; temperaturas entre 25 °C e 30 °C sdo consideradas ideais para

seu desempenho (Morais et al., 2021). A densidade populacional da praga também exerce
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influéncia, pois uma maior quantidade de ovos facilita a localizago e o parasitismo por parte
do agente biologico (Pratissoli et al., 2002).

Além disso, o momento da liberag¢do deve coincidir com o periodo de oviposi¢do
da praga, garantindo que os ovos estejam em estdgio adequado para o parasitismo (Almeida,
2020). A presenga de agroquimicos no ambiente pode impactar negativamente a agdo do
parasitoide, uma vez que muitos produtos apresentam toxicidade direta ou indireta sobre esses
organismos benéficos (Botelho, 1997). Outro fator crucial é a qualidade dos individuos
produzidos em laboratdrio, ja que a eficacia do controle depende de caracteristicas como
vigor, longevidade e capacidade de voo (Morais ef al., 2021). Em condigdes ideais, a taxa de
parasitismo por 7. pretiosum pode ultrapassar 80%, mas em ambientes adversos essa

eficiéncia pode ser drasticamente reduzida (Almeida, 2020; Botelho, 1997).

3.4 Producao massal de Trichogramma

A produg¢do massal de parasitoides do género Trichogramma ¢ um dos pilares para
a aplicacdo eficaz do controle bioldgico no campo, especialmente quando se trata de grandes
areas cultivadas com culturas de interesse economico. Essa producdo é realizada em
biofabricas, onde os insetos sdo criados em larga escala sob condi¢des controladas, a partir do
uso de ovos de hospedeiros alternativos. O principal hospedeiro utilizado para esse fim € a
mariposa Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), também conhecida como Ephestia kuehniella,
um lepiddptero da familia Pyralidae (Parra, 2014; Querino; Zucchi, 2011).

A escolha de A. kuehniella se deve a facilidade de criacdo em laboratério, alta taxa
de oviposi¢do e tolerdncia a variagdes ambientais. Além disso, seus ovos sdo de tamanho e
morfologia adequados para o parasitismo por Trichogramma, favorecendo elevadas taxas de
parasitismo e emergéncia dos parasitoides (Parra; Zucchi, 2004). O ciclo de criagfo inicia-se
com a manuten¢do de colonias de A. kuehniella em dietas artificiais a base de farinha de trigo
e fermento bioldgico seco, sob temperatura de 25 a 28 °C, umidade relativa entre 70% e 80%,
e fotofase de 12 a 16 horas (Parra, 2014).

Os ovos coletados do hospedeiro sdo entdo esterilizados com raios ultravioleta
para evitar a eclosdo da praga e, em seguida, oferecidos ao Trichogramma para parasitismo.

Apds o periodo de exposicdo, os ovos parasitados sdo acondicionados em condi¢des
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adequadas para o desenvolvimento do parasitoide, normalmente de 25 £ 2 °C e 70 £ 10% de
umidade relativa (Parra et al., 2002).

O armazenamento dos ovos parasitados pode ser realizado por periodos curtos em
temperaturas proximas de 5 °C, visando sincronizar a liberagdo com o momento adequado no
campo. Contudo, o armazenamento prolongado pode comprometer a viabilidade e a
capacidade de parasitismo dos individuos emergentes (Querino; Zucchi, 2011). O transporte
até o local de liberagdo também requer cuidados, como o uso de recipientes com ventilagdo,
protecdo contra luz direta e temperaturas extremas, evitando a mortalidade prematura dos

parasitoides (Parra, 2014; Garcia et al., 2009).

3.5 Controle de qualidade do Trichogramma

A garantia da qualidade dos individuos de 7richogramma produzidos em
biofabricas é essencial para o sucesso do controle biolégico em campo. O controle de
qualidade visa assegurar que os insetos liberados possuam vigor, capacidade de busca por
hospedeiros e eficiéncia no parasitismo. Sem esse controle, hé risco de falhas na estratégia de
manejo, desperdicio de recursos e perda de credibilidade do método (Vacari ef al., 2012;
Parra, 2014).

Os principais parametros utilizados para avaliar a qualidade dos parasitoides sdo:
a taxa de emergéncia, que idealmente deve superar os 80%:; a razdo sexual, com predominio
de fémeas, ja que sdo elas que realizam o parasitismo; a atividade de vdo e desempenho em
campo, o tempo de desenvolvimento, que deve ser curto e uniforme; a longevidade dos
adultos, importante para garantir que o parasitoide atue por um tempo suficiente no campo; e
a capacidade de parasitismo, medida pelo nimero médio de ovos parasitados por fémea em
condi¢des padronizadas (Garcia et al., 2009).

Esses parametros sdo definidos com base em protocolos propostos por institui¢des
como a Organizacdo Internacional de Controle Bioldgico (IOBC), o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e centros de pesquisa como a Embrapa
(Parra, 2014). A IOBC, por exemplo, recomenda protocolos para testes laboratoriais de
desempenho, que avaliam o comportamento e a qualidade dos inimigos naturais antes de sua

liberagdo em campo.
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Um dos principais desafios enfrentados pelas biofabricas € a padronizagdo desses
testes, especialmente em funcdo da diversidade genética das populagdes de Trichogramma,
das varia¢des nas linhagens de hospedeiros, e das condigdes ambientais especificas de cada
regido. Além disso, a capacitacdo de mao de obra técnica e a auséncia de legislacdo especifica
dificultam a implementacdo sistematica de protocolos de controle de qualidade no Brasil
(Parra; Coelho, 2021).

O uso de Trichogramma spp. no controle biolégico deve priorizar espécies com
altas taxas de emergéncia, mesmo sob condi¢des desfavoraveis, pois essas apresentam melhor
desempenho em campo e maior capacidade de colonizar areas-alvo nos programas de controle
(Soares et al., 2012).

A taxa de emergéncia representa a quantidade de individuos que irdo contribuir
para a proxima geragdo, sendo essencial para manter o equilibrio populacional e garantir a
continuidade dos inimigos naturais no ambiente (Soares et al., 2007). Esse indice ¢ calculado
pela contagem dos ovos de Anagasta kuehniella que apresentam abertura no coérion,
sinalizando a emergéncia dos parasitoides (Soares ef al., 2012).

Além disso, a taxa de emergéncia pode variar de acordo com o tamanho e a
qualidade dos ovos hospedeiros, o nimero de parasitoides por ovo, o tempo de
desenvolvimento e a temperatura (Doyon; Boivin, 2005; Pratissoli et al., 2005). Para
Trichogramma pretiosum, elevagdes na temperatura resultam em aumento da velocidade de
desenvolvimento (Bleicher; Parra, 1989). A variacdo na duragdo do ciclo ovo-adulto entre
diferentes espécies de Trichogramma, dentro de uma mesma faixa de temperatura, depende da
adaptacdo da espécie ou linhagem ao hospedeiro (Pratissoli; Parra, 2000). No entanto, em
alguns casos, o hospedeiro ndo influencia significativamente esse periodo, como observado
por Volpe et al. (2006), que relataram uma duracdo de 11 dias na geracdo F1 e 10 dias na F2,
independentemente do hospedeiro utilizado.

Individuos da mesma espécie, porém oriundos de diferentes localidades, podem
apresentar diferencas na longevidade, influenciadas por variagdes na temperatura e na
disponibilidade de alimento. O aumento da longevidade pode estar relacionado a
desaceleracdo dos processos metabdlicos em temperaturas mais baixas, sem comprometer o

funcionamento fisiologico geral. No entanto, quando a temperatura ¢ reduzida além de certo
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limite, esses processos podem ser negativamente afetados, o que explicaria a diminui¢do da
longevidade observada a 18 °C (Bleicher; Parra, 1989).

Segundo Bueno ef al. (2010), a manuten¢do de uma razdo sexual favoravel, com
maior propor¢do de fémeas, € essencial para garantir a qualidade do parasitoide em programas
de liberagao massal.

A duragfo do desenvolvimento de parasitoides, ou seja, o tempo necessario para a
conclusdo do ciclo de vida, pode ser acelerada ou retardada em funcdo da qualidade do
hospedeiro. O conteudo nutricional dos ovos requeridos por cada espécie ou linhagem ¢
influenciado por caracteristicas genéticas, fenoldgicas e fisiologicas do hospedeiro (Gomes,
1997; Vinson, 1997).

Varios estudos investigaram o efeito do fotoperiodo na longevidade de
parasitoides. Em Trichogramma pretiosum, foi observado que sua longevidade aumentou
conforme cresciam as horas de luz, atingindo o méaximo de 10,94 dias quando mantidas no
fotoperiodo 12:12 h (Zart et al., 2012).

A proporgdo ideal entre fémeas de Trichogramma pretiosum e ovos do hospedeiro
pode variar conforme a espécie, a idade e o tempo de exposi¢do dos ovos (Faria et al., 2000).
De modo geral, observa-se um aumento no nimero de ovos parasitados quando se eleva
simultaneamente o nimero de fémeas e de ovos disponibilizados em confinamento. No
entanto, esse aumento ndo ocorre quando apenas uma fémea ¢ exposta a diferentes densidades
de ovos (Paron ef al., 1998).

E importante que a razdo entre parasitoides e ovos do hospedeiro alternativo seja
bem ajustada. Se for muito alta, pode levar ao superparasitismo, prejudicando o
desenvolvimento dos parasitoides. Por outro lado, se for muito baixa, a eficiéncia do
parasitismo ¢ reduzida, comprometendo o desempenho do controle bioldgico (Parra, 1997).

Estudos demonstram variagdes significativas na capacidade de parasitismo entre
linhagens. Em ovos de Ephestia kuehniella, duas linhagens de 7. pretiosum apresentaram
média de 51 ovos parasitados por fémea (S4; Parra, 1994). Outros trabalhos relataram indices
superiores, como 148 ovos/fémea (Lewis et al., 1975) e entre 76 e 102 ovos/fémea (Bleicher;
Parra, 1990).

A avaliag@o da qualidade e do desempenho de espécies de Trichogramma criadas

em laboratdrio deve considerar pardmetros como a taxa de parasitismo e a viabilidade, que
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devem ser de no minimo 76% e 72%, respectivamente (Navarro, 1993), ou preferencialmente
iguais ou superiores a 80% (Almeida; Silva, 1996; Almeida, 2013; Haji ef al., 1998).

De forma geral, os protocolos oficiais de controle de qualidade recomendam
valores minimos para os principais parametros bioldgicos de 7. pretiosum: emergéncia
superior a 80%, viabilidade acima de 72—76%, razdo sexual com pelo menos 50% de fémeas,
capacidade de voo minima de 60%, longevidade preferencialmente acima de 7 dias e
capacidade de parasitismo igual ou superior a 50 ovos/fémea nas primeiras 24 horas (MAPA;
IOBC; Prezotti et al., 2002; Navarro, 1993; Bleicher; Parra, 1989; Sa; Parra, 1994). Esses
valores servem como referéncia para biofabricas e laboratorios, permitindo comparar

resultados experimentais com padrdes minimamente aceitaveis de desempenho.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de conduciio do experimento

O experimento foi realizado no laboratério da BioGyn Solu¢des Entomoldgicas
Ltda., em Goiania, GO. O ambiente de criacdo foi climatizado apenas para temperatura,
enquanto a umidade relativa e o fotoperiodo acompanharam as condi¢gdes naturais da regido

de Cerrado.
4.2 Hospedeiro alternativo

A criagdo de E. kuehniella foi conduzida em dieta artificial composta por farinha
de trigo e levedura, conforme metodologia de Stein e Parra (1987). Os ovos recém-coletados
da coldnia foram peneirados e distribuidos sobre tiras de cartolina branca (aprox. 2 x 6 cm),
previamente recobertas com uma fina pelicula de cola entomologica (goma arabica a 50%).

As tiras com ovos foram submetidas a radiagéo ultravioleta (UV) por 30 minutos,
a cerca de 15-20 cm da lampada, com o objetivo de inviabilizar o embrido, mantendo o ovo

adequado para parasitismo.
4.3 Producao dos parasitoides (Trichogramma pretiosum)

A populagéo dos parasitoides foi disponibilizada pelo Laboratério de Biologia da

ESALQ/USP e foi criada uma geracdo na BioGyn antes de montar os ensaios. Cada cartela
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contendo ovos de E. kuehniella foi colocada em um tubo de ensaio transparente, totalizando
15 tubos, que constituiram as unidades experimentais. Em cada tubo foi introduzida uma
fémea recém-emergida de 7. pretiosum. As unidades permaneceram por 24 horas em
condi¢des controladas (25 £ 1 °C, 70 = 10% UR e fotofase 12:12 h), periodo destinado ao
parasitismo.

Apds esse intervalo, as fémeas foram removidas. A quantidade de ovos presente
em cada cartela ndo foi previamente padronizada, sendo contabilizada posteriormente, na
etapa de avaliacdo. As cartelas permaneceram incubadas nas mesmas condi¢cdes até a

emergéncia dos adultos.
4.4 Delineamento experimental

O estudo foi conduzido em delineamento observacional padronizado, composto
por 15 unidades experimentais independentes, sem tratamentos comparativos. O objetivo foi
estimar os principais pardmetros bioldgicos de 7. pretiosum para fins de controle de

qualidade.

4.5 Parametros biolégicos avaliados

Foram avaliados:
Capacidade de parasitismo;
Longevidade da fémea;
Taxa de emergéncia;
Razdo sexual;

Capacidade de voo.

Os procedimentos adotados foram os seguintes:

4.5.1 Capacidade de parasitismo

A capacidade de parasitismo foi determinada a partir das fémeas utilizadas no
experimento. Foram utilizados 15 tubos de ensaio, cada um contendo uma cartela (2 X 6 cm)

com ovos de Ephestia kuehniella fixados com cola entomologica e uma fémea recém-
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emergida de Trichogramma pretiosum. As fémeas permaneceram expostas as cartelas por 24
horas. Apos 24 horas as fémeas foram removidas e mantidas isoladas para avaliagdo de
longevidade.

Seis dias apos a montagem dos tubos procedeu-se a contagem do numero total de
ovos presente em cada cartela e do nimero de ovos parasitados (identificados pelo
escurecimento caracteristico). A capacidade de parasitismo por fémea foi calculada como o
nimero de ovos parasitados pela fémea durante o periodo de 24 horas de exposigao.

A capacidade de parasitismo por fémea foi expressa em valor absoluto (n°
ovos/fémea em 24 h) e, em porcentagem em relago ao total de ovos disponiveis na cartela:
Capacidade de parasitismo (ovos/fémea) = nimero de ovos parasitados pela fémea em 24 h.
Percentual de parasitismo (%) = (n° ovos parasitados + n° total de ovos na cartela) x 100.

As contagens foram realizadas com auxilio de microscépio estereoscopio. Os
resultados foram apresentados de forma descritiva, sem aplicacdo de testes estatisticos. A

contagem total de ovos foi realizada nessa etapa.

4.5.2 Longevidade

A longevidade foi avaliada exclusivamente para as fémeas de 7. pretiosum
utilizadas no parasitismo inicial. Cada fémea recém-emergida, apds ser colocada
individualmente no tubo de ensaio para parasitar a cartela de ovos por 24 horas, foi transferida
para outro tubo, onde permaneceu até sua morte natural.

As fémeas receberam como alimentacdo uma gota de mel aplicada em dentro do
tubo, substituida sempre que necessario. A observacdo foi realizada diariamente, registrando-
se o numero total de dias vividos por cada fémea apoés sua emergéncia. A longevidade média
foi utilizada como indicador da qualidade fisioldgica das fémeas empregadas no processo de

parasitacdo.

4.5.3 Taxa de emergéncia

Apds a emergéncia, procedeu-se a contagem dos ovos que apresentaram orificio de

saida, indicando a eclosdo dos parasitoides. A taxa de emergéncia foi entdo calculada

17



relacionando-se o numero de ovos com orificio ao nimero total de ovos parasitados
previamente registrados, utilizando a seguinte expressao:

Taxa de emergéncia (%) = (n° de ovos com orificio + n° total de ovos parasitados) x 100.

4.5.4 Razdo sexual

Os adultos emergidos foram examinados em estereomicroscopio para
identificagdo do sexo, distinguindo-se machos e fémeas por suas caracteristicas morfoldgicas.
A raz@o sexual foi determinada pela propor¢do de fémeas em relagdo ao total de individuos

emergidos.

RS= Numero de fémeas

Numero de fémeas + Numero de machos

4.5.5 Capacidade de voo

A capacidade de voo dos adultos de 7 pretiosum tfoi avaliada em duas repetigdes,
conforme metodologia adaptada de Prezotti ef al. (2002). O teste foi conduzido em tubos
cilindricos de PVC preto (20 cm de altura x 8 cm de didmetro interno), vedados na base com
cartolina preta. No centro da base de cada cilindro foi inserido um tubo de ensaio contendo
uma cartela com ovos de Ephestia kuehniella previamente parasitados (Figura 1).

Para impedir a locomog¢do por caminhada, foi aplicada uma faixa de cola
entomoldgica no terco médio interno do tubo de PVC e do tubo de ensaio, formando uma
barreira fisica que apenas insetos capazes de voar conseguem ultrapassar. A extremidade
superior do cilindro foi fechada com tampa revestida com cola entomologica. Os dispositivos
permaneceram em condigdes controladas (25 + 1 °C; 70 = 10% UR; fotoperiodo de 12:12 h).
Apds a emergéncia, os adultos permaneceram em avaliagdo por 24 horas. Os individuos
encontrados na tampa foram considerados voadores, enquanto os retidos abaixo da barreira
foram classificados como néo voadores.

A capacidade de vdo foi calculada pela relagdo entre o nimero de voadores e o
numero total de adultos emergidos:

Capacidade de voo (%) = (nimero de voadores + niimero total de adultos emergidos) x100
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Figura 1. Dispositivo para realizago do teste de voo de 7. pretiosum.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados para 7. pretiosum apresentaram variagdes entre as
unidades experimentais, refletindo a heterogeneidade comum em cria¢des laboratoriais. O
nimero de ovos parasitados por fémea em 24 horas variou, oscilando de 22 a 65 ovos por
cartela, indicando desempenho irregular entre as fémeas avaliadas. A porcentagem de
parasitismo também apresentou amplitude acentuada, variando entre 9,52% e 28,09%, valores
inferiores aos relatados em estudos cldssicos para a espécie, que apontam médias entre 50 e
148 ovos parasitados por fémea (S4; Parra, 1994; Bleicher; Parra, 1990; Lewis ef al., 1975).
Essa diferenca pode estar relacionada ao nimero variavel de ovos disponiveis nas cartelas, as
condi¢des de umidade, que ndo foram controladas, e as caracteristicas fisiologicas individuais

das fémeas.
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Em relagdo a longevidade, observou-se que as fémeas utilizadas no parasitismo
viveram entre 9 e 12 dias, com a maioria superando 10 dias de vida. Esses valores encontram-
se dentro ou acima dos registrados por Bleicher e Parra (1989) e Zart et al. (2012), que
relataram longevidades médias entre 5 e 10 dias dependendo da temperatura e do fotoperiodo.
Esse desempenho indica que, apesar da baixa taxa de parasitismo observada, as fémeas
apresentaram boa condicdo fisioldgica, possivelmente favorecida pelo fornecimento continuo
de alimento e pela manutengdo da temperatura controlada.

A taxa de emergéncia apresentou grande variagdo entre as unidades experimentais,
indo de 36,9% a 100%. Em alguns tubos todos os individuos emergiram, enquanto em outros
houve reducdo acentuada da emergéncia. A literatura recomenda valores minimos entre 72% e
80% como adequados para programas de controle biologico (Navarro, 1993; Almeida; Silva,
1996; Haji et al., 1998). Assim, parte das unidades experimentais atingiu ou superou esses
padrdes, enquanto outras ficaram abaixo do valor recomendado. Essa variabilidade pode estar
associada a diferencas no nimero de ovos parasitados, mortalidade interna dos imaturos ou
variagdes microambientais entre os tubos.

A razdo sexual obtida no experimento foi de 0,67 + 0,03, indicando
predominancia de fémeas entre os adultos emergidos. Valores de razdo sexual, iguais a 0,5
representam uma propor¢do equilibrada entre machos e fémeas (50% de cada). Valores acima
de 0.5 indicam maior niumero de fémeas, enquanto valores abaixo de 0.5 indicam
predominancia de machos. No presente estudo, como a razio sexual média foi superior a 0,5,
verificou-se maior propor¢do de fémeas, o que ¢ desejavel para programas de controle
biologico, ja que somente as fémeas realizam o parasitismo (Bueno ef al., 2010). O erro
padréo associado (£ 0,03) representa uma medida de dispersdo da média e indica a precisdo
com que a razdo sexual observada se aproxima do valor real da populagdo. Como o erro foi
baixo, a média obtida apresenta boa confiabilidade e pouca variacdo entre as unidades
avaliadas.

A capacidade de voo apresentou desempenho excepcional. No teste conduzido em
dois cilindros de avaliagdo, o tubo A registrou 273 individuos voadores e apenas 3
caminhantes, resultando em 98,9% de capacidade de voo. No tubo B, 308 adultos voaram e
apenas 2 permaneceram caminhantes, correspondendo a 99,35% de individuos voadores.

Esses valores s@o muito superiores ao minimo recomendado de 60% de capacidade de voo,
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definido pela IOBC e utilizado como parametro oficial por Prezotti et al. (2002) e pelo
MAPA. A alta porcentagem de voo indica excelente aptidao locomotora dos parasitoides, uma
caracteristica essencial para a busca ativa de hospedeiros em campo.

De forma geral, os resultados mostram que, embora alguns parametros,
especialmente o parasitismo e a taxa de emergéncia, tenham apresentado valores inferiores
aos recomendados em parte das unidades experimentais, outros indicadores, como
longevidade, razdo sexual e capacidade de voo, mostraram desempenho consistente e dentro
ou acima dos padrdes de qualidade descritos pela literatura. A variagdo observada entre os
tubos pode estar associada a fatores ambientais (como a umidade nio controlada), ao numero
desigual de ovos disponiveis, ao comportamento individual das fémeas ou a pequenas
diferengas no manejo durante a montagem do experimento. Além disso, a populacdo teve
origem de uma criagdo da cidade de Piracicaba, Sdo Paulo, onde as condi¢cdes ambientais sdo
diferentes do Cerrado goiano.

Considerando os padrdes estabelecidos para controle de qualidade (Parra, 2014;
IOBC; MAPA; Navarro, 1993; Prezotti et al., 2002), os resultados indicam que o lote
apresenta caracteristicas positivas importantes, como excelente capacidade de vdo e
proporcédo elevada de fémeas, mas também aspectos que podem ser otimizados, especialmente

no que diz respeito ao parasitismo e a uniformidade da emergéncia.

6 CONCLUSOES

O estudo permitiu avaliar parametros essenciais para o controle de qualidade de
Trichogramma pretiosum.
- A razdo sexual (0,67 + 0,03) indicou predominancia de fémeas, condicao desejavel para
eficiéncia do parasitismo.
- A longevidade das fémeas (9—12 dias) demonstrou bom vigor biolégico.
- A capacidade de voo apresentou altos indices (98,9% e 99,35%), acima dos padrdes minimos
recomendados.
- O parasitismo (22-65 ovos/fémea) e a emergéncia (36,9-100%) apresentaram grande

variacdo entre as unidades experimentais.
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- A variabilidade observada indica a necessidade de ajustes no processo de criacdo, visando
maior uniformidade e estabilidade dos pardmetros biologicos.
- O monitoramento continuo da qualidade é fundamental para assegurar a eficiéncia do uso de

T. pretiosum em programas de controle bioldgico.
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