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PARASITISM OF SOUTH AMERICAN TOMATO MOTH EGGS BY
TRICHOGRAMMA EVANESCENS (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)
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RESUMO

Com o objectivo de utilizar espécies
indigenas em protec¢do bioldgica contra
traga-do-tomateiro, avaliou-se a adequagdo
desta espécie como hospedeiro para Tricho-
gramma evanescens. Apds se verificar que
este parasitoide oofago aceita como hospe-
deiro os ovos desta praga e consegue com-
pletar o seu desenvolvimento, avaliaram-
-se: a taxa de parasitismo; a propor¢ao de
ovos em que o parasitoide atingiu o estado
adulto; e a taxa de viabilidade de desen-
volvimento, a trés temperaturas (22,0°C,
24,0°C e 25,5°C). A taxa de parasitismo ¢ a
proporcao de ovos com orificio de emergén-
cia foram calculadas como niimero de ovos
parasitados e numero de ovos com orificio
de emergéncia, respectivamente, sobre ni-
mero de ovos viaveis. A viabilidade de de-
senvolvimento do parasitdide até ao estado
adulto foi calculada como nimero de ovos
com emergéncia sobre numero de ovos pa-
rasitados. Verificou-se parasitismo de ovos
de traca-do-tomateiro em todas as tempe-
raturas ensaiadas. A taxa de parasitismo foi
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mais elevada a 22,0°C. A taxa de ovos com
orificio de emergéncia ¢ a viabilidade do
desenvolvimento foram significativamente
mais elevadas a 22,0°C e a 24,0°C, respec-
tivamente.

Palavras-chave: Parasitismo odfago, pro-
tecgdo biologica, Tuta absoluta.

ABSTRACT

Tuta absoluta eggs were evaluated as
host for Trichogramma evanescens with the
aim of using indigenous species for biolo-
gical control of the South American tomato
moth. After being proved that 7. evanescens
could parasitize and achieve the complete
development inside this host, parasitism
rate, proportion of eggs within the parasi-
toid that reach the adult stage and viability
of development rate, at three different tem-
peratures (22.0°C, 24.0°C and 25.5°C) were
evaluated. Parasitism rate and the proportion
of eggs with emerging hole were calculated
as number of parasitized eggs and number
of eggs with emerging holes, respectively,
by the number of viable eggs. The viability
of parasitoid development until adult sta-
ge was calculated as number of eggs with
emerging hole/number of parasitized eggs.
T. evanescens parasitized T. absoluta eggs
at all the studied temperatures. Parasitism
rate and proportion of eggs with emerging
holes were higher at 22.0°C; viability of de-
velopment till adult was higher at 24.0°C.
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INTRODUCAO

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), ¢ uma
praga que causa importantes prejuizos em so-
landceas em varios paises da América Latina
(Torres et al., 2001; EPPO, 2005; Lietti et al.,
2005). De origem Neotropical, foi detectada
na Europa, pela primeira vez, em Castellon,
Valéncia, em 2006 (Urbaneja et al., 2007) e
tem vindo a dispersar-se por toda a bacia do
Mediterraneo, Europa e Médio Oriente (Des-
neux et al., 2010, 2011). Em Portugal, a traca-
-do-tomateiro foi assinalada no Montijo, em
Abril de 2009 (Matos, 2011), no Algarve, em
estufas na campina de Faro, em Maio de 2009
e, em Julho de 2009, na regido Oeste, em es-
tufas na zona da Silveira e A-dos-Cunhados
(Andnimo, 2009; Serra et al., 2009; Figueire-
do et al., 2010). No final do Verao de 2009
foi detectada em armadilhas iscadas com fe-
romona sexual, na Leziria do Ribatejo em to-
mate de industria e, no Outono, verificou-se a
presenca em estufas do Entre-Douro e Minho
(Figueiredo, dados nao public.).

As larvas da traga-do-tomateiro minam
as folhas e perfuram caules, gomo apical ¢
frutos verdes e maduros (Lietti et al., 2005;
Monserrat, 2009). O tomate ¢ o principal
hospedeiro de 7. absoluta, mas também ataca
outras solanaceas, nomeadamente beringela,
tabaco e batata, bem como espécies de so-
lanaceas adventicias como Solanum nigrum
L., Solanum elaeagnifolium Cav., Solanum
valdiviense Dunal, Datura stramonium L.,
Nicotiana glauca Graham e Datura ferox
L. (EPPO, 2005). A espécie Chenopodium
murale L. também pode servir de alimento
para as larvas (Payer e Figueiredo, dados ndo
public.). Em Italia, foi recentemente identi-
ficado o feijao-verde, Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae) como hospedeiro (EPPO, 2009).

Tuta absoluta apresenta 9 a 12 geracgdes/
ano na Bacia do Mediterraneo (EPPO, 2005;
Monserrat, 2009).

Os prejuizos causados por esta praga
tém sido importantes, quer em tomate pro-
tegido quer em tomate de industria, dado o
seu potencial bidtico, o ciclo de vida curto,
a sobreposicdo de geracdes e ndo apresentar
diapausa (EPPO, 2005), podendo perder-se
80-100% da producdo na auséncia de medi-
das de proteccdo (Desneux et al., 2010). Para
limitar as populacdes de 7. absoluta é neces-
saria uma estratégia de integracdo de varios
meios de proteccdo, culturais, bioldgicos,
biotécnicos e quimicos (Monserrat, 2009).
Alias, a utilizacdo repetida das substancias
activas homologadas, além dos problemas
toxicologicos e ecotoxicoldgicos decorren-
tes, e da incompatibilidade da protecc¢do qui-
mica com as cada vez maiores exigéncias do
mercado relativamente a auséncia de residu-
os de pesticidas, t€ém provocado desenvolvi-
mento de resisténcias da traga-do-tomateiro
a varias substancias activas (e.g. Pratissoli e
Parra, 2000; Lietti et al., 2005; Silva et al.,
2011).

Considerando estes aspectos, ¢ importan-
te estudar os agentes de protecgdo biologica
que poderdo ser usados na Bacia Mediter-
ranica. Os inimigos indigenas que possam
adaptar-se a esta nova presa/hospedeiro de-
vem ser privilegiados (Ehler, 2000; van Len-
teren et al., 2006). Parasitdides oofagos do
género Trichogramma (Hymenoptera: Tri-
chogrammatidae) foram ja experimentados,
com sucesso, na protec¢do contra traga-do-
-tomateiro, em laboratdério € no campo, no
Brasil e, em laboratorio, em Espanha, respec-
tivamente, 7. pretiosum Riley (e.g. Miranda
et al., 1998; Pratissoli e Parra, 2001; Medei-
ros et al., 2009) e T. achaeae Nagaraja e Na-
garkatti (Cabello et al., 2009 ¢ 2010). O facto
destes parasitoides oofagos poderem ser fa-
cilmente produzidos em hospedeiros alter-
nativos e a precos compativeis com largadas
inundativas, mesmo em culturas de ar livre,
como tomate de industria, torna-os bastan-
te interessantes como agentes de protec¢do
biologica. Trichogramma evanescens Wes-
twood ¢ uma espécie que existe espontanea-
mente no Ribatejo e que limita naturalmente
noctuideos em searas de tomate de industria
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(Silva et al., 1999; Gongalves et al., 2006a ¢
b), sendo o parasitdide o6fago mais frequen-
te no complexo de parasitoides da lagarta do
tomate, Helicoverpa armigera (Hbn.) (Lepi-
doptera: Noctuidae), outra praga-chave de
tomate de industria, nestas searas (Gongalves
et al.,2006b), além de ser usado como agente
de protec¢ao bioldgica em tratamentos biolo-
gicos contra varias espécies de lepidopteros
(Hassan, 1993; Scholler et al., 1996; Smith,
1996).

Neste trabalho, verificou-se a adequacao
de T absoluta como hospedeiro de 7. eva-
nescens e avaliaram-se as taxas de parasitis-
mo e de viabilidade do desenvolvimento até
adulto, com vista a futura utilizacdo deste
parasitoide o6fago indigena em tratamento
biolégico contra a traga-do-tomateiro.

MATERIAL E METODOS

A traga-do-tomateiro foi criada e manti-
da em gaiolas de acrilico (30x30x40 cm3) a
temperatura de 25 + 2°C, 60 = 10% HR e um
fotoperiodo de 16 h, em plantulas de diver-
sas variedades de tomateiro provenientes de
viveiros situados na regido Oeste. Para dar
inicio a criagao de T. absoluta, recolheram-se
larvas, pupas e adultos nas estufas da Silvei-
ra (Torres Vedras). As larvas e pupas prove-
nientes do campo foram condicionadas em
caixas pequenas de plastico e mantidas até
a emergéncia dos adultos, sendo, posterior-
mente, introduzidos nas gaiolas de acrilico.
Os adultos foram alimentados com uma so-
lugdo de mel diluido em agua a 50%.

Trichogramma evanescens foi fornecido
pela empresa Andermatt Biocontrol, sob a
forma de ovos de Ephestia kuehniella Zeller
parasitados. A empresa comercializa esta es-
pécie para utilizagdo como agente de protec-
¢do bioldgica em produtos armazenados.

Com o objectivo de verificar se 7. eva-
nescens ¢ capaz de parasitar ovos de traga-
-do-tomateiro, procedeu-se a marcagao de al-
guns ovos de 7. absoluta com diversas idades
sobre as plantulas de duas gaiolas e colocou-
-se o cartdo contendo pupas de T. evanescens

(em ovos de E. kuehniella) em cada uma das
gaiolas, bem como cartdes contendo solugdo
de 50% de mel em agua, para a alimentagdo
dos adultos do parasitoide.

Para avaliacdo das taxas de parasitismo
e de viabilidade de desenvolvimento até
adulto, adaptou-se a metodologia de Pra-
tissoli e Parra (2000). No primeiro ensaio,
Ensaio I, retiraram-se os ovos de 7. absoluta
das folhas do tomateiro com um pincel hu-
medecido em agua. Em seguida, isolaram-se
10 ovos para um cartdo que se colocou num
tubo de vidro de 13 cm de comprimento por
0,9 cm de diametro selado com Parafilm®,
onde se tinha previamente introduzido car-
tdo contendo gotas de mel puro para a ali-
mentacdo dos adultos de T, evanescens.
Colocaram-se, em cada tubo, duas fémeas
com o auxilio de um pincel, tendo o cuidado
de lhes causar o minimo de danos mecani-
cos. Realizaram-se oito repetigdes. Os tubos
foram colocados em camaras climatizadas
as temperaturas de 22,0 = 1°C, 24,0 = 1°C,
25,5 £ 1°C, sendo a HR de 70 = 10 % ¢ o
fotoperiodo de 14h. Realizaram-se obser-
vagdes diarias para retirar ovos em que se
estivessem a desenvolver larvas e apds 10
dias contabilizou-se o numero de ovos de
T. absoluta parasitados bem como o niime-
ro de ovos invidveis em cada um dos tubos.
No Ensaio II, procedeu-se de igual forma, a
excepcao de ter sido colocada apenas uma
fémea por tubo, para evitar eventual super-
parasitismo e os tricogramas foram atraidos
para o cartdo com uma gota de mel e, de
seguida, inseridos nos tubos. Neste ensaio
foram efectuadas 10 repetigdes.

Para determinar o tempo de desenvolvi-
mento de 7. evanescens em T. absoluta, pro-
cedeu-se como no Ensaio II. Foram usados
30 tubos. Estes foram colocados em cadmara
climatizada regulada a 24,0°C, durante 6 h.
Passado este periodo, retiraram-se as féme-
as e sujeitou-se cada conjunto de 10 tubos a
diferentes temperaturas: 22,0 = 1°C, 24,0 £
1°C, 25,5 + 1°C. A humidade relativa (HR)
foi de 70 £ 10 % em qualquer das cadmaras e
o fotoperiodo de 14 h. Realizaram-se obser-
vagdes diarias, sempre no mesmo horario,
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cerca das 11h, para verificar a emergéncia
dos adultos.

A percentagem de parasitismo e a per-
centagem de ovos com orificio de emergén-
cia foram calculadas como niimero de ovos
parasitados e nimero de ovos com orificio de
emergéncia, respectivamente, sobre o niime-
ro de ovos viaveis. A viabilidade do desen-
volvimento até adulto foi calculada através
do nimero de ovos com emergéncia sobre o
numero de ovos parasitados.

A comparacdo das taxas de parasitismo
obtidas sob as temperaturas referidas foi
efectuada através de andlise de variancia ndo
paramétrica utilizando o teste de Kruskal-
-Wallis, dado que a normalidade dos dados
foi rejeitada mesmo apos transformacdo an-
gular (arcsen Vx) das variaveis. Adoptou-se
0,05 como nivel de significancia. Recorreu-
-se ao programa SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) Versao 17.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio preliminar, largando 7. eva-
nescens na gaiola, foi possivel verificar que
este parasitoide ndo s6 parasitou ovos de T

absoluta, mas também conseguiu completar
o seu ciclo de desenvolvimento (Figura 1).
No entanto, os resultados revelaram baixo
parasitismo (com o méaximo de 34%). Pos-
siveis causas deste baixo parasitismo sdo: as
diferentes idades dos ovos marcados, sendo
alguns provavelmente demasiado velhos
para serem parasitados; e/ou baixa qualidade
do parasitoide. De facto, verificou-se que a
quantidade de ovos de Ephestia kuehniella
parasitados no cartdo fornecido pelo produ-
tor de tricogramas, usado no ensaio, ndo era
muito superior a de ovos ndo parasitados. A
taxa de parasitismo no cartdo com pupas de
E. kuehniella foi de 51%, sendo bastante bai-
xa em relag@o ao que ¢ expectavel (C. Gon-
calves, com. pes.). Gongalves et al. (2005)
verificaram taxas mais elevadas de 7. evanes-
cens sobre E. kuehniella. Tratando-se de um
produto procedente de uma biofabrica, este
valor indica a baixa performance do parasi-
téide ou reduzido numero de fémeas usadas
no parasitismo. E necessério frisar que estes
insectos sdo sensiveis a variagdes bruscas de
temperatura ¢ que esta influencia aspectos
bioldgicos inerentes ao normal desenvol-
vimento do parasitoide (Pratissoli e Parra,
2000; Torres, 2005). Na altura da aquisi¢@o

Figura 1 — Adulto de Trichogramma evanescens recém-emergido de um ovo de Tuta absoluta onde se obser-

va o orificio de emergéncia (original de R. Payer).
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destes insectos a temperatura média do ar so-
freu uma subida brusca e parte dos adultos
de T evanescens ja haviam emergido quan-
do a encomenda foi recebida. Foi pedido um
novo cartdo de 7. evanescens para repetir este
ensaio mas, desta vez, dos ovos parasitados
nem chegaram a emergir adultos. Gongalves
et al. (2006b) referem taxas elevadas de pa-
rasitismo por 7. evanescens, sobre outras es-
pécies de lepidopteros; as baixas taxas obti-
das nestes ensaios podem, também, dever-se
a estar a usar-se uma raga diferente. Tabone
et al. (in press) referem maior diferenca na
eficdcia de parasitismo entre ragas de Tricho-
gramma spp. do que entre espécies.

No Ensaio I, verificou-se que a percen-
tagem de parasitismo, a propor¢ao de ovos
com orificio de emergéncia e a de viabilidade
do parasitéide foram mais elevadas a 24,0°C,
do que a 22,0°C e 25,5°C, embora com va-
lores bastante baixos (Quadro 1). E de notar
que a variancia associada a cada um destes
valores foi elevada. Contudo, o facto de, no
Ensaio I, se terem colocado duas fémeas em
cada tubo, pode ter conduzido a superparasi-
tismo e, consequentemente, dada a dimensao
reduzida do ovo da traga-do-tomateiro, a bai-
xa percentagem de ovos em que houve de-
senvolvimento até ao estado adulto, expressa
em baixa percentagem de ovos com orificio
de emergéncia. Por outro lado, no Ensaio I,
observou-se baixo niimero de ovos viaveis
em alguns tubos. Este facto pode ter sido
causado por estes ovos terrem sofrido danos
mecanicos pela manipulagdo, especialmente

pela dificuldade em retira-los de folhas que,
na variedade de tomateiro utilizada neste En-
saio, apresentavam demasiado indumento.

No Ensaio II, obtiveram-se maiores ta-
xas de parasitismo do que no Ensaio I, so-
bretudo a 22,0°C (Quadro 2), mas os valores
foram ainda relativamente baixos para as
restantes temperaturas. Esta diferenca entre
os dois ensaios pode dever-se ao aperfeigo-
amento da metodologia laboratorial, como,
por exemplo, a coloca¢do de fémeas nos
tubos, atraindo-as para os cartdes conten-
do mel, em vez de as seleccionar com um
pincel. No Ensaio II, verificou-se que a taxa
de parasitismo e a propor¢ao de ovos com
orificio de emergéncia foram mais elevadas
a temperatura de 22,0°C (Quadro 2). No en-
tanto, a 24,0°C, a percentagem de viabilida-
de foi mais elevada e proxima de 100%.

Na analise conjunta dos dados dos En-
saios I e II (Quadro 3), a taxa de parasitismo
por T. evanescens decresceu com a tempe-
ratura, de 50,8 % a 22,0°C, para 28,1% a
25,5°C. Entre os ovos parasitados, verifica-
-se que o numero de ovos que deram origem
a adultos foi maior a 24,0°C. Este menor
parasitismo, a temperaturas mais elevadas,
pode derivar de ma adaptacao desta estirpe a
estas temperaturas dado que foi desenvolvi-
da para utilizagdo para cereais armazenados.

A andlise de variancia ndo revelou dife-
rencas significativas nas variaveis estudadas
em funcao da temperatura, excepto no Ensaio
II. Neste ultimo caso, em que a metodologia
estava mais afinada, verificou-se a existéncia

Quadro 1 - Taxa de parasitismo, propor¢ao de ovos com orificio de emergéncia e viabilidade de Trichogram-

ma evanescens, referentes ao Ensaio I, a diferentes temperaturas, 70 £+ 10 % de HR e fotoperiodo de 14h.

.\ Ovos com orificio V1&b111dade de
Temperatura Parasitismo (%) de emergéncia (%) desenvolvimento do
(°C) (média + SE ) (mé diag " SE (1);’ parasitoide (t/lo))
(média + SE ")
22,0 19,8+ 7,7 83+54 27,0+ 16,7
24,0 25,7+ 13,1 16,5+9,2 59,4+£21,3
25,5 23,3+ 92 6,653 29,2 +£24,0

1 Erro padrido da média.

Patiicta Aa C1Anmianc A cardcriaae VNAal 28 9 311 /Aa~ 29019 9 9246 D912 ICCANT- NIRT71 N1Q



PARASITISMO OOFAGO DE TRAGA-DO-TOMATEIRO POR TRICHOGRAMMA
EVANESCENS (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) 241

Quadro 2 - Taxa de parasitismo, propor¢do de ovos com orificio de emergéncia e viabilidade do Trichogram-
ma evanescens, referente ao Ensaio 11, em diferentes temperaturas, 70 + 10 % de HR e fotoperiodo de 14h.

Ovos com orificio Viabilidade de

Temperatura  Parasitismo (%) d ancia (% desenvolvimento do
°C) (média+ SE (1))  de emergeéneia (%) parasitéide (%)
(média + SE ) (média + SE V)
22,0 75,5+ 11,1 71,1 £12,3 78,0 + 13,1
24,0 49,5+ 13,2 48,5 +13,1 979+ 2,0
25,5 32,0 £ 14,0 22,0 £11,7 45,84 19,9

1 Erro padrdo da média.

Quadro 3 - Taxa de parasitismo, propor¢ao de ovos com orificio de emergéncia e viabilidade de Trichogram-
ma evanescens, referentes a analise conjunta dos Ensaios I e II, a diferentes temperaturas, 70 + 10 % de HR

Ovo com orificio de Viabilidade de
Temperatura  Parasitismo (%) emergéncia (%) desenvolvimento do
(°C) (média + SE V) , dg S ep ) parasitéide (%)
(média ) (média + SE V)
22,0 50,8+9,6 43,2+10,3 61,0£12,0
24,0 38,949,5 34,349,0 84,0+9,24
25,5 28,1+8,6 15,14£7,0 38,4+14,6

1 Erro padrdo da média.

de diferencas estatisticamente significativas
para a propor¢do de ovos com orificio de
emergéncia (y2=6,324; gl.=2; p=0,042) e
viabilidade de desenvolvimento do parasi-
toide (y2=6,376; g.1.=2; p=0,041) mas, ape-
nas, tendéncia no caso da taxa de parasitismo
(x2=4,719; g.1.=2; p=0,094).

As primeiras emergéncias ocorreram
10, 11 e 12 dias apds o parasitismo, respec-
tivamente, para as temperaturas de 25,5°C,
24,0°C e 22,0°C.

CONCLUSOES

Trichogramma evanescens parasita e
consegue completar o ciclo de desenvolvi-
mento em ovos de Tuta absoluta. As taxas de
parasitismo observadas nao foram muito ele-
vadas, sobretudo para temperaturas acima de
22,0°C. Contudo, a estirpe usada nos ensaios,

comercializada para protec¢do bioldgica em
produtos armazenados, pode ndo estar adap-
tada a temperaturas mais elevadas, como as
que ocorrem nas estufas ou nas searas de
tomate em Portugal. Este estudo devera ser
repetido com estirpes recolhidas nas searas
de tomate do Ribatejo, onde esta espécie é
frequente.
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