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COMPORTAMENTO DE Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA:
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RESUMO

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é um
importante agente de controle biolégico natural de Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). O sucesso de parasitismo dessa espécie esta associado a
estratégias de busca por cairomdnios presentes no corpo ou nos ovos do hospedeiro.
Estes odores sdo utilizados como pistas durante o forrageamento, as quais podem ser
aprendidas ao longo do seu desenvolvimento, incrementado o parasitismo. Neste
contexto, os objetivos deste trabalho foram: a) identificar os compostos quimicos
presentes nas escamas de fémeas de S. frugiperda e a resposta de T. pretiosum frente a
estes odores; b) avaliar as respostas quimiotaxicas e o parasitismo de T. pretiosum
mantido por sucessivas geracdes em S. frugiperda e em Anagasta kuenhiella (Zeller)
(Lepidoptera, Pyralidae) e c) observar a aprendizagem pré-imaginal de T. pretiosum a
extrato de ovos de S. frugiperda no comportamento quimiotaxico e no parasitismo. A
quimiotaxia foi avaliada em olfatometro tipo Y e o parasitismo em tubos de vidro ou
em gaiolas (semicampo). Os parasitoides apresentaram atratividade por escamas de
fémeas virgens de S. frugiperda. Nos extratos das escamas foram encontrados dois
componentes do feroménio sexual de Spodoptera frugiperda (Z9-acetato de
tetratecenila e Z11-acetato de hexadecenila), sendo estes atrativos para T. pretiosum.
Fémeas do parasitoide provenientes da 3% geracdo em ovos de S. frugiperda, expostas
aos extratos e aos ovos de A. kuehniella e S. frugiperda, foram mais atraidas aos
odores dos ovos do segundo lepiddptero, entretando parasitaram de forma similar
ambos os hospedeiros. Parasitoides experientes a extrato de ovos de S. frugiperda na
fase final de desenvolvimento foram mais atraidos e parasitaram mais ovos deste
hospedeiro. Em semicampo, observou-se um incremento do parasitismo em ovos de S.
frugiperda quando T. pretiosum foi condicionado ao extrato de ovos deste herbivoro.
Os resultados obtidos neste trabalho indicam que é possivel manipular o
comportamento de parasitoides através da aprendizagem e este conhecimento pode
aumentar a eficiéncia de parasitoides de ovos no campo.!

Tese de Doutorado em Fitotecnia, Fauldade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brasil, (120f.) marco, 2020.
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ABSTRACT

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is an
important natural biological control agent of Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). The successful parasitism of this species is associated with
search strategies originating from kairomones present in the host's body or eggs.
These odors provide clues during foraging that can be learned throughout the
parasitoid’s development to increase parasitism. Hence, the objectives of this work
were: a) to identify the chemical compounds in the scales of S. frugiperda females and
the response of T. pretiosum to these odors; b) to evaluate the chemotactic responses
and parasitism of T. pretiosum maintained for successive generations in S. frugiperda
and Anagasta kuenhiella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) and c) to observe, through
chemotactic behavior and parasitism, the preimaginal learning of T. pretiosum to
extract from S. frugiperda eggs. Chemotaxis was evaluated using a Y-type
olfactometer and parasitism in glass tubes or cages (semi-field). The parasitoids were
attracted by scales of S. frugiperda virgin females. In the extracts from the scales, two
components of the sexual pheromone of this species (Z9-tetratecenyl acetate and Z11-
hexadecenyl acetate) were found to attract to T. pretiosum. Parasitoid females from
the third generation in S. frugiperda eggs, exposed to the extracts and eggs of A.
kuehniella and S. frugiperda, were more attracted to odors from the second
lepidopteran, however parasitism was similar in both hosts. Parasitoids experienced
with S. frugiperda egg extract in the final stage of development were more attracted
and parasitized more eggs from this host. In the semi-field, parasitism increased in S.
frugiperda eggs when T. pretiosum was conditioned to the egg extract of this
herbivore. The results obtained in this work indicate that the behavior of parasitoids
can be manipulated through learning and this knowledge can increase the efficiency of
egg parasitoids in the field.!

!Doctoral Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brazil, ( 120p.), march, 2020.
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extrato de S. frugiperda) e experientes (lavados com hexano e
expostos a extrato de ovos de S. frugiperda apenas no nono dia).
Valores entre parénteses indicam o nimero total de ovos parasitados
ou sucesso de parasitismo. n = 250/repeticdo/tratamento. Barras
seguidas de letras maiusculas diferentes indicam diferenca entre o
parasitismo e as minudsculas, entre o sucesso pelo teste de Tukey (p <
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1 INTRODUCAO

Uma visdo inter e multidisciplinar é importante para um eficiente controle de
pragas, integrando diferentes métodos, menos prejudiciais a0 homem e ao meio
ambiente, mas grantindo a produtividade dos cultivos. Nesse cenario, o controle
bioldgico de pragas tem sido utilizado para mitigar os danos de pragas e tem
apresentado bons resultados no controle de lepiddpteros, principalmente através da
liberacdo massal de parasitoides.

Parasitoides de ovos do género Trichogramma Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) sdo dos mais conhecidos e utilizados mundialmente para controle
de pragas em diversos cultivos como milho, soja, arroz e cana-de-agucar, devido
principalmente a sua facilidade de criacdo em hospedeiros alternativos e eficiéncia de
parasitismo. O sucesso das liberacdes de parasitoides, entretanto, depende do
conhecimento das interacbes com seus hospedeiros. O comportamento de busca e
sucesso de parasitismo estdo associados a diversos fatores, como o reconhecimento de
volateis relacionados ao hospedeiro, influéncia do hospedeiro de origem na
guimiotaxia e no parasitismo e a sua capacidade de aprendizagem.

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) € considerada uma
das principais pragas de cultivos como soja, milho, arroz, tomate, dentre outros. Um
dos manejos recomendados para controle desta espécie é o uso de Trichogramma

pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Este parasitoide, por utilizar o



ovo do hospedeiro como substrato para desenvolvimento da prole, controla a praga
antes mesmo que o dano aconteca. Entretanto, para possibilitar sua utilizagdo em
cultivos agricolas, T. pretiosum é desenvolvido em criagBes massais em ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) por sucessivas geracdes. Esta
forma de criacdo, pode afetar a percepcdo quimica de T. pretiosum durante o
forrageamento e consequentemente sua eficiéncia em S. frugiperda. Além disso,
poucas informacBes existem sobre as relacBes quimiotaxicas entre estas espécies e
como esses podem aumentar a eficiéncia do parasitoide em campo.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram: a) identificar os compostos
quimicos presentes nas escamas de fémeas de S. frugiperda e a resposta de T.
pretiosum frente a estes odores; b) avaliar as respostas quimiotaxicas e o parasitismo
de T. pretiosum mantido por sucessivas geracdes em um mesmo hospedeiro e c)
observar a aprendizagem pré-imaginal de T. pretiosum a extrato de ovos de S.

frugiperda no comportamento quimiotéxico e no parasitismo desta espécie.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)

Spodoptera frugiperda, conhecida popularmente como lagarta-militar, lagarta-
do-cartucho ou lagarta-dos-milharais é considerada a principal praga da cultura do
milho, em funcdo da sua ocorréncia generalizada e dos danos que causa durante todas
as fases do desenvolvimento da planta (Sarmento et al., 2002, Carvalho et al. 2013;
Cock et al. 2017). Entretanto, devido a sua polifagia, ja foi registrada atacando mais
de 100 espécies de plantas (Valicente, 2015), o que favorece sua adaptacdo no
ambiente (Silva et al.,, 2002). Além da cultura do milho [Zea mays L.
(Poales:Poaceae), os danos causados por essa praga apresentam elevado destaque nas
culturas da soja [Glycine max L. Merr (Fabales: Fabaceae)] (Pilon et al., 2009),
algoddo [Gossypium hirsutum L. (Malvales: Malvaceae)] e arroz [Oryza sativa
(Poales: Poaceae)] (Queiroz et al., 2016). Nativa dos tropicos, esta espécie ocorre
desde a regido sul dos Estados Unidos da América até a Argentina (Cruz, 1995) e mais
recentemente foi registrada no continente africano (Goergen et al., 2016; Midega et
al., 2018). Durante a primavera e 0 verdo, pode ser encontrada também em regides
temperadas do continente norte-americano (Nagoshi & Meagher, 2008).

Os adultos de S. frugiperda apresentam, em média, 35 mm de envergadura e
15 mm de comprimento do corpo, asas anteriores de coloracdo acinzentada e

posteriores transllcidas, circundadas por linhas marrons (Cruz et al.,1999). A



longevidade de ambos os sexos varia entre 10 e 15 dias, em temperatura de 25 °C
(Saran, 2012). O periodo de oviposicdo inicia entre o terceiro e quarto dia ap6s a
emergéncia e cada fémea é capaz de colocar em torno de 2.000 ovos durante a vida,
depositados em grupos de 50 a 300 (Cruz et al., 2008).

Os ovos apresentam coloracdo rosa claro ou verde claro, forma esférica com
estrias radiais e cerca de 0,4 mm de didmetro (Cruz et al., 2008; Saran, 2012), muitas
vezes na parte superior destes sdo encontradas escamas deixadas pela fémea no
momento da oviposi¢do (Pinto et al.,, 2004). As posturas, sdo, normalmente,
encontradas na parte abaxial das folhas (Cruz et al., 1999). O periodo de incubacéao é
de até trés dias, a 25 °C, em temperaturas inferiores pode variar de cinco a 10, sendo a
viabilidade média de 92% (Murua & Virla, 2004).

A fase larval dura de 12 a 30 dias, passando por seis instares (Cruz et al.,
1999) e a pupal tem duracdo de 10 a 12 dias (Saran, 2012). O ciclo bioldgico se

completa em aproximadamente 30 dias (Cruz et al., 1999).

2.2 Anagasta kueniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

Anagasta kuehniella é uma praga de importancia econémica de varios produtos
armazenados, como grdos e farinhas, no mundo todo (Rees, 2007). O ataque desta
praga reduz a qualidade dos produtos e consequentemente reduz o preco final de
comercializacdo (Lorini, 2008). No entanto, essa espécie atua como importante
hospedeiro alternativo em criagdes massais de espécies de Trichogramma (Tavares &
Vieira, 1992) com destaque para Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Parreira et al., 2019). Lewis et al. (1976) demonstraram que
ovos de A. kuehniella produzem parasitoides mais fecundos e longevos do que quando

criados em outros hospedeiros alternativos. A producdo de grandes quantidades de



ovos de A. kuehniella € um dos requisitos basicos para a criacdo massal destes
inimigos naturais (Cerultti et al., 1992).

Os ovos de A. kuehniella apresentam forma oval e alongada (comprimento
entre 0,53 e 0,64 mm e largura entre 0,28 e 0,37 mm), a coloracdo é branca quando
recém ovipositados, torna-se amarela claro com o desenvolvimento do embrido e o
peso varia entre 21 e 25 ug (Brindley, 1930).

As lagartas possuem coloragdo creme e 0 corpo recoberto por longas setas, a
capsula cefélica mede 0,2 mm de largura e 0,87 mm de comprimento e pesam, em
média, 0,018 mg (Brindley, 1930). Podem apresentar entre cinco e seis instares,
variando de acordo com a alimentacdo (Brindley, 1930; Stein & Parra, 1987).
Diferente de outras espécies, A. kuehniella ndo apresenta canibalismo, pois quando
ocorre 0 encontro das lagartas existe a producéo de secrecdo mandibular com a funcéo
de dispersar os coespecificos (Athie & Paula, 2002).

As pupas, logo que se formam apresentam coloracdo verde-claro e, a seguir
mudam para marrom avermelhada no dorso e amarelo escuro na superficie ventral,
tém, em média, 9 mm de comprimento e 2,21 mm de largura (Brindley, 1930).

Os adultos de A. kuehniella s&o mariposas pequenas e acizentadas, 0s machos
pesando cerca de 11,5 mg e as fémeas 15,7 mg (Brindley, 1930). O periodo ovo-
adulto dura cerca de 40 dias, o de incubagdo, em média trés dias, a fase larval 32 dias,
a pupal sete dias e a longevidade de machos e fémeas é de seis e sete dias,

respectivamente (Lorini, 2008).

2.3 Parasitoides do género Trichogramma

Parasitoides do género Trichogramma sdo os mais abundantes da familia

Trichogrammatidae, com aproximadamente 210 espécies descritas (Pinto, 2006). E



um dos grupos mais estudados e utilizados mundialmente em programas de controle
biolégico (Querino & Zucchi, 2011). Apresentam ampla distribuicdo geografica
(Pratissoli & Parra, 2001). Na América do Sul ja foram identificadas 41 espécies
nativas, sendo que 26 foram registradas no Brasil, entre as quais, T. pretiosum foi a
mais abundante (Consoli, Parra & Zucchi, 2010).

Estes parasitoides se desenvolvem em ovos de seu hospedeiro, controlando a
praga antes que o dano seja causado a cultura (Botelho, 1997; Witting, Orr & Linker,
2007). Apresentam preferéncia por lepiddpteros, entretanto, podem parasitar ovos de
insetos de outras ordens, tais como Diptera, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera e
Neuroptera (Zucchi & Monteiro, 1997).

Tricogramatideos sdo facilmente produzidos em laboratério e podem ser
criados em hospedeiros alternativos, facilitando sua utilizacdo em programas de
controle bioldgico, producdo e comercializacdo (Querino & Zucchi, 2011). A criagdo
em larga escala de espécies e linhagens de Trichogramma tornou-se possivel apenas
no final da década de 1920, quando em 1927, quando se obteve sucesso em cria-los
em ovos do hospedeiro alternativo Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera:
Gelechiidae) (Flanders, 1930). No Brasil, a criagdo massal de T. pretiosum é

conduzida principalmente em ovos de A. kuehniella (Parra, 1997).

2.4 Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae)

Esta espécie & exclusivamente parasitoide de ovos e apresenta inUmeros
hospedeiros principalmente de Lepidoptera (Pratissoli et al., 2005). Trichogramma

pretiosum esta distribuido em todo o continente americano (Pinto & Stouthamer,



1994) e no Brasil ja foi registrada nas regides Centro-Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste
(Silva, 2007).

Os adultos desta espécie tém tamanho que varia de 0,2 a 1,5 mm de
comprimento (Moutia & Cortois, 1952) e podem apresentar comportamento solitario
ou gregério (Pinto, 1997). A reproducdo mais comum é a sexual, mas também pode
ocorrer partenogénese, que pode ser telitoca, deuterdtoca e arrenétoca (Molina, 2003).

Os adultos apresentam dimorfismo sexual, as fémeas possuem antenas
clavadas e os machos, plumosas (Pinto, 1997). As fémeas depositam seus ovos em
ovos de outros insetos e a prole se alimenta da massa vitelina ou do embrido do
hospedeiro (Parra & Zucchi, 1986).

As larvas de T. pretiosum passam por trés instares (Volkoff et al., 1995) e
perto da eclosdo, os ovos do hospedeiro se tornam escurecidos, sendo que o ciclo
biol6gico se completa em cerca de 10 dias, a uma temperatura média de 25 °C (Parra
& Zucchi, 1986). A longevidade média é de sete a 10 dias, no entanto, esse tempo
pode mudar em funcdo da temperatura, espécie e qualidade do hospedeiro
(Goodenough et al., 1983), assim como a razéo sexual (Vinson, 1997).

Programas de controle biolégico natural bem-sucedidos com esta espécie ja
foram realizados para a supressao de S. frugiperda em milho nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste do Brasil (Zucchi & Monteiro, 1997).

Para o controle biolégico de S. frugiperda em lavouras de milho com T.
pretiosum, recomenda-se realizar o monitoramento dos adultos através de armadilhas
iscadas com feromonio sexual sintético (1 armadilha a cada 5 hectares) (Cruz &
Monteiro, 2004). A captura das primeiras mariposas (em média, trés por armadilha),
indica o inicio da oviposi¢do e a necessidade de liberacdo do parasitoide (Cruz &

Monteiro, 2004;). A quantidade de T. pretiosum a ser liberada no campo varia em



funcdo da densidade populacional da praga, cerca de 100.000 individuos por hectare

(CONSULTA Spodoptera frugiperda, 2019).

2.5 Comunicacao quimica de parasitoides de ovos

O sucesso de um inimigo natural esta intimamente relacionado a sua
habilidade em encontrar seu hospedeiro (Gazit et al., 1996). Os parasitoides de ovos
utilizam-se de mecanismos fisicos, tateis e visuais provenientes ou associados a seus
hospedeiros (Carneiro et al., 2006). Além destes, sdo utilizados sinais quimicos
(semioquimicos) que mediam as interacGes intraespecificas (feromdnios) ou
interespecificas (aleloquimicos) (Colazza, Salerno, Wajnberg, 1999; Colazza,
McElfresh & Millar, 2004). Para os insetos, 0s semioquimicos (volateis) s&o
fundamentais para o comportamento reprodutivo, selecdo hospedeira e habitat (Corréa
& Sant’Ana, 2007), sendo este reconhecimento, em geral, associado &s sensilas
localizadas, principalmente, nas antenas (Le Rec & Wajnerbeg, 1990). Estes sdo
utilizados como pistas por parasitoides (Vet & Schoolman, 1988) e podem ser
derivados dos pellets fecais (Boo & Yang, 2000), de plantas durante ou apés a
herbivoria (Pashalidou et al., 2010), de substancias que aderem 0s 0vos ao substrato
e/ou entre eles (Afsheen et al., 2008), da prdpria postura (Strand & Vinson, 1983), de
escamas das asas de lepidopteros (Fatouros et al., 2005), de feromdnios de agregacéo
(Aldrich, 1995; Bruni et al., 2000), sexual (Colaza, Rosi & Clemente, 1997; Hilker et
al., 2000; Boo & Yang, 2000) e de alarme (Pires et al., 2001).

De acordo com Renou et al. (1992), fémeas de Trichogramma brassicae
Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) responderam para volateis de ovos,
extratos, substancias isoladas e a mistura sintética provenientes de ovos de Ostrinia

nubilales Hibner (Lepidoptera: Crambidae) e Mamestra brassicae (L.) (Lepidoptera:



Noctuidae). Fémeas de T. brassicae também responderam a extratos e a grupos de
ovos do hospedeiro Ostrinia furcanalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae) (Bai et al.
2004). Respostas quimiotaxicas ao extrato de glandulas acessorias de fémeas
copuladas deste lepidoptero foram observadas em Trichogramma ostriniae Pang &
Chen (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Yong et al., 2007). Este tipo de interacéo
foi registrado também para S. frugiperda e Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Scelionidae) (Gazit, Lewis, Tumlinson, 1996) e Sesamia nonagrioides Lefébvre
(Lepidoptera:  Noctuidae) e Telenomus busseolae Gahan (Hymenoptera:
Platygastridae) (Santis et al., 2006).

Segundo DeLury et al. (1999) e Colazza & Rossi (2001) compostos presentes
nas escamas podem intensificar o comportamento de busca pelo hospedeiro e
aumentar o parasitismo. Fémeas de S. frugiperda depositam junto aos ovos, escamas
presentes na face ventral das asas e do abdomen (Urretabizkaya et al., 2010). De
forma geral, essas escamas servem para protecdao, formando uma barreira fisica para
parasitoides (Beserra & Parra, 2003). No entanto, Lewis et al. (1972) constataram que
fémeas de Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
foram atraidas para extrato de escamas de Cadra cautella Walker (Lepidoptera:
Pyralidae). De forma semelhante, T. brassicae foi atraido por ovos impregnados com
escamas de Pieris brassicae L. (Lepidoptera: Pieridae) (Fatouros et al., 2005).

Os compostos dodecosano, tetracosano, pentacosano e tricosano, foram
identificados nas escamas de H. zea, no entanto, somente tricosano foi atrativo para T.
evanescens (Jones et al., 1973). Os isdbmeros 13,17 dimetilheptatricontano, isolados
das escamas de O. nubilalis foram atrativos para Trichogramma nubilale Eartle &
Davis (Shu et al., 1990). Lewis et al. (1982) observaram que a atratividade de T.

pretiosum a escamas abdominais de Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera:
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Noctuidae), estava associada as substancias (Z)-7-hexadecanal, (Z2)-9-hexadecanal e
(2)-11-hexadecanal, presentes no feromonio sexual deste herbivoro.

A percepcédo sensorial é fundamental para a sobrevivéncia e reproducdo dos
insetos. ldentificar odores e utilizar os mesmos para as funcbes bésicas tais como
busca por substratos de oviposi¢do, comunicacéo intra e interespecifica e alimentacao
(Honson, Gong, Plettner, 2005). O sistema sensorial dos insetos é caracterizado por
elevada especificidade e sensibilidade e a codificacdo e recepcdo de compostos
quimicos ocorre atraves das proteinas de ligacdo de odores (PLOs) proteinas ligantes
aos odores OBPs (Wang et al., 2020). Estas estruturas atuam como veiculos
moleculares para transportar e distribuir o odor para os receptores olfativos (Li et al.
2014). A presenca destas estruturas nos insetos é fator cruscial para o encontro do
parasitoide com o hospedeiro (Liu et al., 2018).

A quimiotaxia também estd relacionada com o parasitismo, explicada pela
Teoria do Legado Quimico, segundo a qual informacgdes quimicas obtidas na fase
imatura podem ser transmitidas ao adulto por compostos quimicos presentes no
ambiente de desenvolvimento larval, na hemolinfa e/ou na camada externa do
hospedeiro (Corbet, 1985). Esta relacdo se reflete na preferéncia de parasitoides por
parasitar ovos de seu hospedeiro de origem como observado em T. brassicae por
Volpe et al. (2006). Da mesma forma, Siqueira et al. (2012) observaram que quando
criado por diversas geracdes em ovos de A. kuehniella, T. pretiosum também
apresentou preferéncia por seu hospedeiro de origem em detrimento aos ovos dos
noctuideos, S. frugiperda, Spodoptera albula (Walker), Spodoptera eridania
(Cramer), Anticarsia gemmatalis Hibner e Pseudoplusia includens (Walker) e de

Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae).
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2.6 Preferéncia hospedeira e aprendizagem de insetos

O sucesso das liberagdes de parasitoides, visando controle biolégico, depende
do conhecimento de suas caracteristicas bioldgicas associadas ao hospedeiro (Siqueira
et al., 2012). Uma das formas para o aumento da eficacia do controle bioldgico € a
manipulacdo do parasitoide atraves do aprendizado (Vet & Grenewold, 1990; Meiners
& Peri, 2013). Segundo Mathews & Mattheus (2010), a aprendizagem pode ser
definida como uma mudanca permanente ou com durabilidade longa de
comportamento.

A busca do parasitoide por hospedeiros inicia com um comportamento inato ou
instintivo (Papaj & Lewis, 1993). Entretanto, Vinson (1998) salientou que esse pode
ser modificado através de uma experiéncia bem-sucedida, podendo resultar em uma
aprendizagem, a qual estd associada a aquisicdo de informacBes e estimulos
vantajosos para seu desenvolvimento (Meiners & Peri, 2013).

A aprendizagem em parasitoides esta intimamente ligada ao seu
comportamento de forrageamento (Gazit et al., 1996) e a semioquimicos, dentre eles,
os provenientes do hospedeiro (Lewis et al., 1990). A resposta de fémeas a
substancias quimicas pode ser induzida por aprendizagem na fase de larva (Vet,
1983), na emergéncia (Kester & Barbosa, 1991), durante todo o periodo de vida adulta
(De Jong & Kaiser, 1991) ou em mais de um momento do desenvolvimento
(Cortesero, Monge, Huignard, 1995).

Segundo Cobert (1985), as informacdes adquiridas na fase imatura podem ser
transmitidas para a fase adulta pela Hipotese do Legado Quimico. Esta prediz que 0s

compostos quimicos presentes no ambiente de desenvolvimento larval também
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estariam presentes na hemolinfa dos insetos ou na camada mais externa do hospedeiro
e influenciariam na resposta quimiosensorial e na escolha do adulto.

Em holometdbolos, o aprendizado na fase imatura esta relacionado as
alteracdes do sistema nervoso que ocorrem durante o desenvolvimento larval e podem
persistir na fase adulta (Barron & Corbet, 1999). Hyssopus pallidus (Askkwe)
(Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide de Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae), quando permaneceu em contato com extrato de macé na fase imatura, foi
capaz de responder positivamente a este odor quando adulto (Mathews & Matthews,
2010). Fémeas de Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae) passaram a
responder positivamente ao odor de capim-limao, substancia repelente a esta espécie,
apos aprendizagem na fase imatura (Tognon et al., 2013).

A aprendizagem em parasitoides também pode ocorrer na fase adulta (Papaj &
Lewis, 1993) e esta esta relacionada com as modificacdes do cérebro do adulto
(Bieber & Fuldner, 1979). Segundo os autores, modificacdes no cérebro em adultos de
Aleochara curtula Goeze (Coleoptera: Staphylinidae) foram registradas, os quais
observaram crescimento de 58% do protocérebro e 38% do deutocérebro. O
crescimento de cerca de 15% do numero total de fibras do corpo cogumelar nos
primeiros sete dias de vida dos adultos de Drosophila melanogaster Meigen (Diptera:
Drosophilidae) foi registrada por Technau (1984) o qual relacionou as modificacoes a
fatores como idade do inseto, ao sexo e a percepcdo de estimulos ambientais.

Em Hymenoptera o aprendizado na fase adulta ja foi demosntrado em fémeas
de Leptopilina heterotoma Thompson (Hymenoptera: Figitidae) expostas a larvas do
hospedeiro Drosophila subobscura Sturtevant (Diptera: Drosophilidae) juntamente
com os odores de macé, cogumelos ou de ambos, responderam significantemente mais

ao odor com o qual tiveram experiéncia prévia (Vet & Shoonamn, 1988). A
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aprendizagem também foi constatada na fase adulta de T. pretiosum e T. atopovirilia,
quando fémeas foram expostas a ovos de S. frugiperda, as quais diminuiram o tempo
de busca e o de parasitismo neste hospedeiro (Beserra & Parra, 2003). Vargas et al.
(2017) constataram que fémeas de T. pretiosum foram mais atraidas e parasitaram
mais ovos de S. frugiperda, apos experiéncia prévia (5 horas) a ovos e extratos de
ovos deste lepidoptero. De forma geral, os parasitoides apresentam preferéncia por
parasitar seu hospedeiro de origem (Cobert, 1985).

A criacdo massal de T. pretiosum geralmente é conduzida em ovos de A.
kuehniella (Parra, 1997). No entanto, a multiplicacdo dos parasitoides, em um mesmo
hospedeiro, por longo periodo, pode afetar o seu comportamento de busca (Carneiro et
al., 2006). Goulart et al. (2011) verificaram que o parasitismo de T. pretiosum oriundo
de uma geracdo em Anticarsia gemmatalis (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) foi
maior nessa espécie do que em S. frugiperda e A. kuehniella. O mesmo j& havia sido
observado por Volpe et al. (2006), que registraram maior nimero de ovos parasitados
por este mesmo parasitoide, em seu hospedeiro de origem A. kuehniella, comparado
com Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) e S. frugiperda. A auséncia de
parasitismo de T. pretiosum foi constatada em ovos dos noctuideos Spodoptera albula
(Walker), S. eridania e Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)
apos serem mantidos por varias geracdes em A. kuehniella.

O estudo da aquisicdo de aprendizado por parasitoides visando a liberacdo
massal gera informagdes que podem vir a aumentar a eficiéncia e as chances de
parasitismo em campo (Gardner & Lenteren, 1986). Em um contexto aplicado, a
principal vantagem do aprendizado esta relacionada a possibilidade de manipular o
comportamento de busca dos parasitoides quando expostos aos volateis do hospedeiro

ao qual o controle se destina (Faria, 2001).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo constatou-se a atratividade de Trichogramma pretiosum por ovos,
extratos de ovos, escamas e compostos sintéticos provenientes de Anagasta kuehniella
e/ou Spodoptera frugiperda. Também foi observado que o hospedeiro de origem
influencia diretamente na resposta quimiotaxica e na escolha durante o forrageamento
e parasitismo. Os dados obtidos apontam que o comportamento do inseto pode ser
modificado através da experiéncia prévia a volateis relacionados a um novo
hospedeiro.

Poucos sdo os estudos que avaliam a relacdo entre quimiotaxia, parasitismo,
experiéncia e aprendizagem no comportamento de parasitoides. Neste sentido, este
estudo abre novas oportunidades para o uso destas ferramentas na manipulacdo de
insetos com potencial para o controle biolégico aplicado. Em criagbes massais, a
utilizacdo de extratos de diferentes hospedeiros pode se tornar uma ferramenta para
incrementar a eficiéncia de busca e parasitismo de espécies em campo. A manipulacéo
quimiotaxica de parasitoides, permite que estes sejam liberados no ambiente agricola e
direcionados ao encontro da praga alvo de interesse, para controla-la. Além disso, o
uso de cairomoénios no campo pode aumentar a presenca de parasitoides sendo
aplicavel no controle bioldgico conservativo.

O conhecimento do comportamento de espécies parasitoides durante a busca

hospedeira, pode ser a utilizada como uma das ferramentas para aumentar a eficiéncia



105

do controle biolégico em campo. Entretanto, é necessaria cautela e uma analise
criteriosa do comportamento de cada espécie manipulada e suas interacbes com o
ambiente. Além disso, sdo necessarios estudos que mostrem quais os resultados da
manipulacdo comportamental de parasitoides em campo, onde a diversidade quimica
provenientes de plantas e de outras espécies de insetos é maior e pode impactar na
quimiotaxia dos parasitoides. Os resultados deste trabalho tém carater inovador e
geram subsidios para que a manipulacdo de parasitoides seja testada em liberacGes a

campo.



