ISSN 0000-0000 / e-ISSN 2966-0343

Documentos 305

Campina Grande, PB / Junho, 2026

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

AlteracgOes reprodutivas em g iz
Trichogramma causadas por W
Wolbachia e suas implicagdes

para o controle bioldgico

Wolbachia

(wsp gene)




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Algodéao
Ministério da Agricultura e Pecuadria

e-ISSN 2966-0343

Documentos 305

junho, 2026

Alteragdes reprodutivas em Trichogramma
causadas por Wolbachia e suas
implicagdes para o controle biologico

Raul Porfirio de Almeida

Embrapa Algodéao
Campina Grande, PB
2026



Embrapa Algodao

Rua Osvaldo Cruz, 1.143, Centenario
58428-095, Campina Grande, PB
www.embrapa.br/algodao
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes

Presidente
Daniel da Silva Ferreira

Secretaria-executiva
Magna Maria Macedo Nunes Costa

Membros

Joao Henrique Zonta

Lucia Vieira Hoffmann

Marcone Cesar Mendonga das Chagas
Roseane Cavalcanti dos Santos

Ziany Neiva Brandéao

Edicdo executiva
Geraldo Fernandes de Sousa Filho

Revisao de texto
Marcela Bravo Esteves

Normalizagéo bibliografica
Enyomara Lourengo Silva

Projeto grafico
Leandro Sousa Fazio

Diagramagéo
Geraldo Fernandes de Sousa Filho

Foto da capa
Esquerda: Raul Porfirio de Almeida
Direita: José Geraldo di Stefano

Publicagéo digital: PDF

Tiragem: 100 exemplares

Todos os direitos reservados
A reproducéo nao autorizada desta publicagao, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Algodao

Almeida, Raul Porfirio de.

Alteragdes reprodutivas em Trichogramma causadas por Wolbachia e suas
implicagcdes para o controle bioldgico / Raul Porfirio de Almeida. — Campina Grande :
Embrapa Algodéo, 2026.

PDF (30 p.) : il. color.— (Documentos / Embrapa Algodao ; e-ISSN 2966-0343 ; 305).

1. Inimigo natural. 2. Inseto. 3. Controle biolégico. 4. Praga. |. Titulo. Il. Embrapa
Algodao. Ill. Série.
CDD (21. ed.) 632.96

Enyomara Lourengo Silva (CRB-4/1569) © 2026 Embrapa



Autor

Raul Porfirio de Almeida

Engenheiro-agronomo, Ph.D. em Production Ecology and Resource
Conservation, pesquisador da Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB






Apresentacao

Os insetos reproduzem-se de forma sexuada e assexuada,
desenvolvem-se nos mais diversos habitats e sdo capazes de se
adaptar para sua sobrevivéncia. Além disso, exercem um papel
fundamental na cadeia alimentar e, consequentemente, no equi-
librio ambiental dos mais variados ecossistemas.

Dentre as ordens de insetos, as pragas e os inimigos naturais tém um
importante papel na manutengao da estabilidade na natureza, o que en-
volve sua interacdo com todos os organismos do reino animal e vegetal.

Entre os inimigos naturais, a familia Trichogrammatidae & con-
siderada uma das mais importantes no contexto mundial, ocupan-
do importante posi¢cao na regulagao de insetos-praga de cultivos
de importancia econdmica em todas as regides zoogeograficas.

Assim, a utilizacdo das espécies do género Trichogramma
(Westwood, 1833) tem aumentado nas ultimas trés décadas e tem
sido alvo de estudo nos mais diversos ramos da pesquisa cientifi-
ca, constituindo-se em uma importante ferramenta do controle bio-
I6gico e um alicerce na construgdo do manejo integrado de pragas.

No final da década de 1980, com a descoberta da simbiose entre
Trichogramma e Wolbachia, alteragdes reprodutivas devido a infec-
¢ao dessa bactéria foram detectadas. Isso abriu uma nova perspec-
tiva para o controle bioldgico, pelo fato de as espécies desse para-
sitoide apresentarem a possibilidade de se reproduzir por telitoquia,
ou seja, fémeas dao origem apenas a descendentes fémeas.

Neste documento sdo discutidos os aspectos relacionados a
transmissao e filogenia de Wolbachia, sua infecgao em Trichogramma,
assim como a utilizagdo de espécies telitocas do parasitoide no
controle biolégico.

Esta publicacdo esta relacionada aos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel).

Nair Helena Castro Arriel
Chefe-Geral da Embrapa Algodao
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Introducao

Parasitoides do género Trichogramma tém grande importancia no
controle de lepidépteros-praga em praticamente todos os sistemas de
cultivo (Kot, 1964; Smith, 1994). Sdo macrorganismos exclusivos de
ovos, principalmente de lepidopteros, e estdo distribuidos em todas
as regides zoogeograficas do mundo, com cerca de 235 espécies
(Pinto, 1999, 2006).

Esses inimigos naturais se reproduzem normalmente por arreno-
toquia, sendo as fémeas diploides e os machos haploides, originados
de ovos fertilizados e nao fertilizados, respectivamente. Fémeas que se
originam de ovos nao fertilizados reproduzem-se por telitoquia, devido a
infecgdo causada pela bactéria do género Wolbachia (Luck et al., 1992).

Essa bactéria pertence a familia Rickettsiaceae (a-Proteobacteria)
e foi descrita pela primenra vez por Hertig (1936) em simbiose com
seu hospedeiro Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Diptera: Culicidae).
Atualmente, sabe-se que esses endossimbiontes infectam pratica-
mente todas as ordens de insetos, incluindo parasitoides do género
Trichogamma, além de outros organismos como colémbolos, alguns
nematoides e crustaceos (Werren, 1997; Werren; Windsor, 2000).

Ainfeccao por essa bactéria esta associada a diversas modificactes
reprodutivas como incompatibilidade citoplasmatica, telitoquia, femini-
zagao, fecundidade aumentada e mortalidade de machos (Breeuwer;
Werren, 1990; Stouthamer et al., 1990b; Rousset et al., 1992; Juchault
et al., 1994; Giordano et al., 1995; Girin; Boulétreau, 1995; Vavre et al.,
1999a; Dyson et al., 2002; Almeida; Stouthamer, 2018; Goryacheva;
Andrianov, 2021).

Nas espécies de Trichogramma, existem apenas dois tipos de al-
teracdes reprodutivas induzidas pela infecgdo de Wolbachia: a telio-
quia e fecundidade aumentada. A telitoquia € o tipo de alteragdo mais
comum e é o resultado de simbiose com as espécies de Trichogramma
(Almeida; Stouthamer, 2015). Uma unica espécie, T. cacoeciae, nao
esta associada ao simbionte, porém se reproduz por telitoquia, que,
por sua vez, nao é reversivel (Stouthamer et al., 1990b; Almeida;
Stouthamer, 2003) (Tabela 1).
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Tabela 1. Casos de telitoquia e fecundidade aumentada em espécies de

Trichogramma.
Espécies de Alteragao R A
p - eferéncias
Trichogramma reprodutiva
T. atopovirilia + Ciociola Junior et al. (2001)
Girin e Boulétreau (1995)
16 POEIEIEES e Vavre et al. (1999a)
Stouthamer et al. (1990a, 1990b)
T. brevicapillum + Werren et al. (1995)
Almeida e Stouthamer (2015)
T cacoeciae ) Stouthamer et al. (1990b)
’ Almeida e Stouthamer (2003)
Stouthamer et al. (1990a, b)
T. chilonis + Chen et al. (1992)
Schilthuizen e Stouthamer (1997)
Cabello e Vargas (1985)
T. cordubensis + Stouthamer et al. (1990b, 1993)
Silva e Stouthamer (1996, 1997)
Stouthamer et al. (1990a, 1990b, 1993)
T deion + Schilthuizen e Stouthamer (1997)
’ Zhou et al. (1998)
Meer et al. (1999)
Birova (1970)
Stouthamer et al. (1990b)
1L I * Pintureau et al. (2000)
Almeida e Stouthamer (2015)
Pintureau (1987, 2000)
IE SUEMECERTS ({ETElE) * Stouthamer et al. (1990b)
Stouthamer e Kazmer (1994)
T. kaykai + Schilthuizen e Stouthamer (1997)
Schilthuizen et al. (1998)
Voegelé e Pointel (1979)
Stouthamer et al. (1990b)
T. oleae +

Rousset et al. (1992)
Louis et al. (1993)

Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Espécies de Alteracao A

p . Referéncias
Trichogramma reprodutiva
T nubilale + Schilthuizen e Stouthamer (1997)

Meer et al. (1999)
T. pintoi + Wang e Zhang (1990)
Stouthamer et al. (1990a, 1990b)

U (ZEUTE) * Schilthuizen e Stouthamer (1997)
Orphanides e Gonzales (1970)
T oretiosum + Stouthamer et al. (1990a, 1990b)
P Pintureau et al. (2000)
Almeida et al. (2001)
T sibericum + Schilthuizen e Stouthamer (1997)
’ Meer et al. (1999)
T. semblidis + Pintureau et al. (2000)
T. telengai + Sorokina (1987)

(+) Telitoquia = Infecgao por Wolbachia; (-) Telitoquia = Sem infec¢do por Wolbachia;
(e) Fecundidade aumentada = Infecgao por Wolbachia.

Fonte: Aimeida (2004).

A infeccdo com a bactéria é causada devido a transmisséao verti-
cal de Wolbachia para as geragoes futuras, isto €, de maes para filhas
(Huigens et al., 2000). A bactéria suprime a formagao do fuso durante
a anafase na primeira divisdo mitética e restaura a diploidia pela fu-
sado dos dois nucleos mitéticos (Stouthamer, 1997). Os machos nao
sao reproduzidos quando as bactérias sao herdadas citoplasmatica-
mente e ndo passam para geragdo seguinte (Huigens et al., 2000).
Entretanto, a infecgdo por Wolbachia pode ser interrompida por meio
de tratamento com antibiotico e aumento da temperatura (Stouthamer
et al., 1990a; Almeida et al., 2010).

A maioria das espécies de Trichogramma infectadas sao conhe-
cidas por estar completa ou parcialmente infectadas por Wolbachia
(Poorjavad et al., 2012). Portanto, o conhecimento sobre o impacto
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da simbiose Trichogramma-Wolbachia no desempenho bioecoldgico
do parasitoide € de grande importancia devido as possiveis implica-
¢bes na utilizagao do parasitoide em programas de controle bioldgico
(Aeschlimann, 1990; Stouthamer; Luck, 1993; Stouthamer et al., 1994;
Almeida et al., 2010).

As informagdes apresentadas neste documento sao de aplicagéao
direta para a area técnico-cientifica, incluindo pesquisadores, profes-
sores, estudantes de graduacgéo e pds-graduacao e extensionistas.

Transmissao horizontal de
Wolbachia em Trichogramma

A transmisséo horizontal de Wolbachia tem sido sugerida em ar-
tropodes em decorréncia do fato de que bactérias similares sdo encon-
tradas em espécies de insetos n&o relacionadas (O’Neill et al., 1992).

Em Nasonia giraulti Darling, 1990 (Hymenoptera: Pteromalidae)
e em seu hospedeiro Protocalliphora sp. (Diptera: Calliphoridae),
a transmissao horizontal tem sido relatada devido as linhagens de
Wolbachia se agruparem. A baixa variagao relativa entre linhagens de
Wolbachia dentro do grupo A também sugere extensiva transmissao
horizontal (Werren et al., 1995). Entretanto, a situagéo é diferente em es-
pécies partenogenéticas de Trichogramma induzidas por Wolbachia.

Todas as espécies de Trichogramma associadas a Wolbachia
formam um grupo monofilético (Schilthuizen; Stouthamer, 1997),
sendo causado possivelmente pela coespeciagao entre Trichogramma
e o simbionte Wolbachia. Contudo, dentro do clado — agrupa-
mento que inclui um ancestral comum e todos os descenden-
tes — de Trichogramma-Wolbachia, extensiva transmissao horizontal
pode acontecer entre diferentes espécies de Trichogramma. Conforme
Almeida e Stouthamer (2018), Trichogramma partenogenético in-
duzido por Wolbachia ainda forma um clado depois da adicédo de
novas espécies e linhagens de Trichogramma. Similaridades de
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sequéncias de Wolbachia, isto &€, 18 linhagens de Wolbachia en-
contradas no grupo “Sib”, sugerem a possibilidade de transmisséo
horizontal entre diferentes espécies de Trichogramma.

Atransmissao horizontal de Wolbachia tem sido prevista com base
na filogenia de Wolbachia e de seus hospedeiros trichogramatideos
(Schilthuizen; Stouthamer, 1997) e parasitoides detectados com a pre-
senca dessa bactéria podem ter a linhagem caracterizada pelo sistema
de tipagem de sequéncia multilocus (MLST) (Baldo et al., 2006).

O primeiro caso bem-sucedido de transferéncia horizontal de
Wolbachia foi relatado por Grenier et al. (1998). De acordo com esses
autores, Wolbachia foi purificada de uma espécie infectada (T. pretiosum)
e transferida por microinjegdo em pupa in vitro de uma espécie nao
infectada (T. dendrolimi). Em condigbes naturais, a transmissao hori-
zontal ocorre quando larvas ndo infectadas de Trichogramma adqui-
rem Wolbachia ao compartilharem um mesmo ovo hospedeiro com
larvas infectadas, apesar de os processos pelos quais as larvas de
Trichogramma nao infectadas adquirirem Wolbachia nao serem cla-
ros (Huigens et al., 2000).

A transmissao horizontal inter- e intraespecifica foi demonstrada
por Huigens et al. (2004). Segundo os autores, esses fendbmenos natu-
rais acontecem entre duas espécies relativamente proximas (7. kaykai
e T. deion). Entretanto, nem todas as fémeas recém-infectadas exibem
partenogéneses. A transmissao horizontal ndo foi bem-sucedida quan-
do fémeas infectadas e ndo infectadas de T. atopovirilia compartilha-
ram o mesmo hospedeiro. A transmissao interespecifica também nao
foi bem-sucedida entre duas espécies infectadas de Trichogramma
(T. atopovirilia e T. pretiosum). Essas espécies podem ser originarias
de populacdes fixas para infecgao.

Em populagdes fixas esperam-se oportunidades limitadas para
transmissao horizontal, conduzindo para uma perda dessa adapta-
¢ao de Wolbachia. Além disso, a incompatibilidade entre linhagens de
Wolbachia e as caracteristicas nucleares/citoplasmaticas do hospe-
deiro podem levar a transmissao horizontal mal-sucedida, limitando
a propagacéo da infecgdo do hospedeiro (Heath et al., 1999; Vavre
et al., 1999b).
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Filogenia de Wolbachia

Estudos filogenéticos tém distinguido varios supergrupos. Os gru-
pos A e B de Wolbachia foram inicialmente criados e divergiram 58—67
milhdes de anos atras (Werren et al., 1995). Outros dois, C e D, foram
encontrados em nematoides (Bandi et al., 1998), e o supergrupo E foi
detectado em Collembola (Vandekerckhove et al., 1999).

Em Trichogamma, os grupos de Wolbachia “Dei, Sib e Kay” estao
relacionados ao supergrupo B (Meer et al., 1999). Posteriormente,
um novo grupo “Sem” foi criado, havendo a fusdo dos grupos “Sib e
Kay”, sob 0 nome de “Sib” (Pintureau et al., 2000). A proposigao de
criagdo de um novo grupo denominado “Ato” aumentou o nimero de
grupos de Trichogramma-Wolbachia” de trés (Pintureau et al., 2000)
para quatro (Almeida; Stouthamer, 2018), em fun¢ao da sequéncia da
espécie T. atopovirilia, em comparagao a outras sequéncias obtidas
da base de dados GenBank (Figure 1).

Wolbachia faz parte de um grupo de bactérias encontrado no te-
cido reprodutivo de artropodes (Werren, 1977). Uma grande variedade
de alteragbes é causada por diferentes linhagens de Wolbachia em
uma ampla diversidade de atropodes. Entretanto, ha uma diferenca
de 3% no DNAr 16S (O’Neill et al., 1992; Stouthamer et al., 1993).
Outros genes dessa bactéria, tais como o0 23S, o ftsZ do ciclo celular
bacteriano, a regido espaco-2 (SR2), o gene 5S (rDNA) e o gene
wsp foram utilizados em estudos filogenéticos (Rousset et al., 1992;
Fialho; Stevens, 1997; Meer et al., 1998; Almeida; Stouhamer, 2018).

Um total de 808 sequéncias de DNAde 71 espécies de Trichogramma
foi depositado no GenBank, representando 30,21% das espécies descri-
tas. No sequenciamento dessas espécies sao utilizadas as regides ITS1,
ITS2, 5.8S do rRNA e 28S do rRNA, 26S r-RNA gene (Almeida, 2024).

Nas sequéncias do gene frsZ, os supergrupos detectados corre-
sponderam aos grupos A e B (Werren et al., 1995) e aos subgrupos | e
Il em relagédo as sequéncias do gene 16S (Stouthamer et al., 1993).
O gene wsp codifica uma proteina da membrana externa de Wolba-
chia (Braig et al., 1998) e apresenta maior variagdo que o gene fsZ
(Zhou et al., 1998).
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Figura 1. Relacdes filogenéticas entre cepas de Wolbachia de diferentes
hospedeiros de Trichogramma com base no gene wsp. Foram realizadas
buscas heuristicas — 300 buscas replicadas aleatoriamente — e os valores
de Bootstrap foram baseados em 1.000 buscas replicadas com duas réplicas

aleatérias por busca.

Fonte: Aimeida; Stouthamer (2018).
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Muitos genes de Wolbachia sao utilizados para determinar a filo-
genia de diferentes linhagens de Wolbachia. Sequéncias com o gene
wsp tém apresentado uma melhor resolugao em estudos filogenéticos
(Meer et al., 1999; Almeida; Stouthamer, 2018).

Parasitoides unissexuais
e custo da infecgao por
Wolbachia em Trichogramma

No controle biolégico de pragas, as formas unissexuais podem ser
altamente favorareis devido ao total aproveitamento do potencial repro-
dutivo, uma vez que todos os descendentes sdo fémeas (Aeschlimann,
1990). Vantagens séo listadas para os parasitoides infectados com
Wolbachia, com base nos seguintes fatos: 1 - a taxa de crescimento
populacional de Trichogramma é maior porque os individuos machos
nao sao produzidos; 2 - ha otimizagdo dos custos com a produgao
de 100% de individuos fémeas, que exercem efetivamente o controle
das pragas; 3 - ndo ha desperdicio de tempo a procura dos machos
para acasalamento, resultando em um rapido parasitismo; e 4 - for-
mas assexuadas sao capazes de reduzir a populagao do hospedeiro
com baixa densidade de parasitoides (Stouthamer, 1993). Adicional-
mente, parasitoides telitocos podem produzir mais fémeas do que os
parasitoides com reprodugao sexuada.

Diferentes grupos de Wolbachia podem afetar de forma diferente
os hospedeiros, de maneira que os simbiontes sado favorecidos pela
selec¢ao natural, isto é, sdo beneficiados por causarem menos prejui-
z0 ao desempenho de seu hospedeiro (Bull et al., 1991). Por sua vez,
espécies de Trichogramma podem ou nao ser beneficiadas em fun-
¢ao da linhagem do simbionte com a qual foi infectada. As espécies
telitocas T. pretiosum e T. cordubensis tém a mortalidade reduzida e
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a longevidade aumentada quando comparadas com linhagens sexua-
das (Pintureau; Bolland, 2001).

Quando populagdes de fémeas infectadas coexistem ao mesmo
tempo que os individuos nédo infectados, geralmente produzem uma
menor quantidade de descencentes (Stouthamer; Luck, 1993). Ja a
tolerancia a temperaturas altas pode ser uma vantagem, especial-
mente em um contexto de mudangas climaticas (Wu et al., 2016a).
Em temperaturas entre 30-50 °C, a espécie telitoca Trichogramma
ostriniae tende a permanecer ativa por mais tempo do que popu-
lagbes nao infectadas (Wu et al., 2016b).

A infecgdo por Wolbachia pode causar um custo fisiolégico no
hospedeiro devido a presenga de um grande numero de bactérias
dentro do tecido do hospedeiro (Stouthamer et al., 1999). Entretanto,
os casos de infeccdo de Wolbachia podem ter efeitos positivos, neg-
ativos ou neutros no desempenho do hospedeiro (Girin; Bouletreau,
1995; Bordenstein; Werren, 2000; Almeida et al., 2010; Farrokhi et al.,
2010; Rahimi-Kaldeh et al., 2017; Liu et al., 2018).

No Brasil, espécies telitocas foram encontrados pela primeira
vez em T. atopovirilia e em T. pretiosum (Almeida et al., 2001; Cioci-
ola et al., 2001), e no Peru, em T. cacoeciae (Almeida; Stouthamer,
2003). Os dois primeiros casos sao de parasitoides infectados e
a deteccdo da bactéria Wolbachia foi possivel devido ao uso de
PCR com primers especificos para Wolbachia. A terceira espécie
foi registrada pela primeira vez na América do Sul e a telitoquia
nao é causada por Wolbachia, e sim por um fator genético mo-
lecular ainda ndo conhecido (Stouthamer et al., 1990b; Almeida;
Stouthamer, 2003).

Almeida et al. (2010) ndo detectaram interferéncia no desem-
penho de T. atopoviria infectada com a bactéria Wolbachia sobre ovos
de Ephestia kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae). Confor-
me esses autores, estratégias de controle bioldgico de pragas por
espécies de Trichogramma telitocas ou arrenétocas devem ser elabo-
radas com base nos aspectos bioecoldgicos dos parasitoides para se
obter a melhor resposta no controle de pragas.
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Utilizacao de espécies
telitocas de Trichogramma
no controle biolégico

A telitoquia em Trichograma, causada por Wolbachia, tem sido
sugerida como uma forma de reprodugéo apropriada para que para-
sitoides possam ser utilizados como agentes de controle biolégico.
A compreenséao das consequéncias de sua infecgdo sobre os parasi-
toides, facilitara a selegédo de linhagens mais adequadas para o con-
trole de seus hospedeiros (Silva, 1999). Essa forma de reprodugao
pode ter um resultado relevante no desempenho de Trichogramma
sobre as pragas agricolas (Timberlake; Clausen, 1924; Aeschlimann,
1990; Stouthamer, 1993).

Dois grupos de Trichogramma com infecgao por Wolbachia séo
reconhecidos por apresentarem populagdes fixas e populagdes mis-
tas. Em populagdes fixas, ha apenas fémeas telitocas presentes, e a
infeccado é totalmente estabelecida. Em populagdes mistas, fémeas
telitocas e arrendtocas coexistem. Fémeas telitocas sao ainda capazes
de acasalar e podem produzir filhas de forma sexuada ou parteno-
genética. Um conflito potencial nuclear citoplasmatico existe em
populacdes mistas, sendo ausente em populagdes fixas. A fixagédo da
infecgao resulta em uma infecgdo de impacto negativo do simbionte
em seu hospedeiro (Meer, 1999).

Populacoes fixas de Wolbachia podem ter coevoluido com seus
hospedeiros até certo ponto, podendo levar a perda de genes res-
ponsaveis para atuar em outros hospedeiros (Huigens et al., 2004).
Outro aspecto é que a selecdo de linhagens infectadas do parasitoide
origina populagbées fixas com reduzido efeito sobre seu desempenho
bioecoldgico (Meer, 1999).

As infecgbes “mistas” parecem ser bastante comuns em espécies
de Trichogramma. A sequéncia de DNA do gene de Wolbachia esta
intimamente relacionada a uma cepa associada a partenogénese do
parasitoide e, considerando-se seu potencial de incorporagdo em um
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programa de criagdo em massa, justifica uma investigacdo mais apro-
fundada (Huigens; Stouthamer, 2003).

O fato de linhagens telitéquicas produzirem uma proporgéo maior
de fémeas tem sido reconhecido como vantajoso para o controle bio-
l6gico, apesar de evidéncias, em T. brassicae, terem se mostrado
conflitantes. Utilizando ovos de Ephestia kuehniella Zeller (1879), o pa-
rasitoide apesar de nao ser afetado pela infecgao de Wolbachia, detec-
tou efeito negativo sobre a fecundidade individual (Nazeri et al., 2015).

Niveis reduzidos semelhantes de fecundidade entre linhagens
infectadas por Wolbachia também foram relatados para outras es-
pécies de Trichogramma, (Stouthamer; Luck, 1993; Hohmann et al.,
2001). Porém, a infeccao da bactéria provavelmente nao trara bene-
ficios para o controle bioldgico, quando analisada individualmente.
Por sua vez, ao ser analizada em nivel populacional, verifica-se que a
reducéo da fecundidade individual € melhor compensada em fung¢ao
da maior propor¢ao de fémeas infectadas, quando criadas em grande
escala.

Para o sucesso de Trichogramma em programas de biocontrole,
requisitos na sua escolha e aplicagao tém sido propostos, visando
avaliar e predizer o desempenho de parasitoides. Nesse contexto,
o controle de qualidade de inimigos naturais se fundamenta em
caracteristicas medidas no laboratério (Lenteren, 2000; Almeida,
2020, 2025). Contudo, esses procedimentos de avaliagdo ndo
asseguram a eficicia do inimigo natural na lavoura (Lenteren, 1991).
Componentes de qualidade para produgédo e uso de Trichogramma
tém sido discutidos (Bigler, 1994; Aimeida, 2020), e inimigos naturais
eficientes podem ser selecionados ao se utilizar critérios de avaliagao
pré-introdutorios (Lenteren; Manzaroli, 1999).

Os componentes de comportamento de T. atopovirilia infectadas
e nao infectadas com Wolbachia, relacionados ao caminhamento,
foram estudados (Almeida et al., 2010). A atividade de caminhamento
foi afetada pela temperatura (15, 20 e 25 °C), sendo maior a uma tem-
perature de 25 °C. Entretanto, nenhum efeito negativo do simbionte
foi verificado sobre T. atopovirilia. A velocidade e os componentes de
comportamento — total de contatos com o hospedeiro; contato por
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hospedeiro; oviposigao total; oviposicao por hospdeiro; total de con-
tatos durante o caminhamento —, o nimero de ovos parasitados e o
numero de descendentes ndo foram afetados. Em fungéo de apre-
sentarem comportamento similar, a linhagem infectada foi preferen-
cialmente indicada para uso no controle biolégico de pragas.

Protocolos para avaliagdo da qualidade de Trichogramma séo
de grande importancia para selegdo de espécie e/ou linhagens para
liberagdo e controle de insetos-praga. A metodologia de avaliagéao
de T. pretiosum foi elaborada em fungéo das caracteristicas bioeco-
I6gicas do parasitoide e dividida em trés etapas: 1 - avaliagéo do pa-
rasitismo, emergéncia (sobrevivéncia), razdo sexual e deformidade
dos insetos adultos; 2 - avaliagdo da longevidade, fecundidade e do
ciclo biolégico; e 3 - avaliagao da capacidade de voo (Almeida, 2025).

Além dessas variaveis bioecoldgicas, € importante que as espé-
cies destinadas a liberagao sejam monitoradas para detectar eventos
de contaminagéo, particularmente quando uma determinada espécie
de Trichogramma esta restrita a determinada regido geografica, ou
seja, sdo endémicos, e estao sendo criados para o controle de pragas
em culturas especificas (Wang et al., 2014).

Consideracoes finais

Esta publicacdo discute a viabilidade do uso de formas telitocas
de Trichogramma infectadas por Wolbachia para o controle de inse-
tos-praga. S&o apresentadas informacdes cientificas sobre a trans-
missao horizontal da bactéria, a filogenia, as alteragdes reprodutivas
e o custo da infecgdo no desempenho do parasitéide. Esses dados
visam subsidiar a identificacdo das espécies mais adequadas para
programas de controle bioldgico.

Como principais vantagens de utilizagdo das formas assexua-
das em comparacéo as de reproducdo sexuada, séo relatadas: (1)
a taxa de crescimento populacional; (2) a otimizagdo dos custos de
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producéo; e (3) o parasitismo eficaz; e (4) a redugéo eficiente do hos-
pedeiro em baixa densidade do parasitoide.

Na selegao desses parasitoides associados ao simbionte Wolbachia,
o controle da qualidade dos parasitoides, com base em caraceristicas
bioecoldgicas, deve ser levado em consideragao, para que seja feita uma
avaliagéo do real potencial desses organismos como agente de controle
biolégico. Com isso, a predicdo do desempenho de Trichogramma, com
base na avaliagcdo de sua qualidade em testes de laboratério, podera ser
viabilizada e possibilitara a escolha de espécies adaptadas as condigbes
de campo.
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