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RESUMO

OLIVEIRA-PARON, Maria José Fachini de. Influéncia de trés cultivares de milho, Zea mays
Linnaeus e do nimero de ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) no parasitismo destes por Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983
e Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Lavras:
UFLA, 1995. 64p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitossanidade).*

Trabalhos de laboratério, destinados a avaliar as respostas de Trichogramma
pretiosum e T. atopovirilia frente ao aumento da densidade dos parasitéides e da densidade dos
ovos hospedeiros. As densidades de 1, 3, 5 e 10 fémeas de T. atopovirilia e T. pretiosum por tubo
de ensaio foram combinadas com as densidades de 30, 60, 90, 120 e 150 ovos de H. zea.Todos os
pardmetros foram afetados com o aumento da densidade de ovos do hospedeiro, assim como com
o aumento da densidade do parasitéide em ambas espécies de Trichogramma estudadas. Para
ambas espécies de Trichogramma, em baixas densidades de ovos, houve interferéncia mutua,
resultando num menor numero de ovos parasitados por fémea em tratamentos com mais de uma
fémea por tubo. No pardmetro niimero de ovos parasitados por fémea, a densidade acima da qual
n3o houve mais a interferéncia mutua foi, para 7. atopovirilia, 120 ovos (no minimo 12 ovos
disponiveis por fémea) e para T. pretiosum 90 ovos (no minimo 9 ovos disponiveis por fémea).
No pardmetro nimero total de ovos parasitados, acima de 5 parasitéides por tubo, foram
observadas respostas quadraticas com o aumento da densidade de ovos. A porcentagem de
parasitismo foi inversamente proporcional ao aumento da densidade de ovos do hospedeiro para
ambas espécies.

No trabalho de campo foi estudada a influéncia de diferentes cultivares de milho

sobre o parasitismo de ovos de H. zea por Trichogramma spp., baseando-se em infestagbes

* Orientador: Américo Iorio Ciociola. Membros da banca: Ivan Cruz e César Freire Carvalho.



| naturais da praga e do parasitdide presentes nos campos experimentais do Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo da EMBRAPA, em Sete Lagoas (MG),. Foram empregados as
cultivares: BR 205, BR 451 e BR 400. Na primeira modalidade de plantio, com as cultivares
florescendo em intervalos de tempo diferentes, ndo houve diferenga significativa na infestagéo e
no parasitismo de ovos de H. zea por Trichogramma spp. Na segunda modalidade de plantio, com
as cultivares florescendo sincronizadamente, houve maior parasitismo na cultivar BR 451
(62,4%), que diferiu significativamente da BR 400 (34,1%). A cultivar BR 205 (47%) obteve
taxas de parsitismo intermedidria as das outras cultivares. Conclui-se que caracteristicas fisicas,
quimicas e morfologicas podem estar afetando, combinadas ou isoladamente, a agdo do

parasitéide.



SUMMARY

INFLUENCE OF THREE CORN, Zea mays Linnaeus, CULTIVARS AND NUMBER OF
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) EGGS ON ITS PARASITISM BY
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 AND Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Laboratory studies aiming to evaluate the response of Trichogramma pretiosum
and T. atopovirilia to the increase of both host and parasitoid densities to respectively 1, 3, 5 and
10 females, and 30, 60, 90, 120 and 150 eggs per vial demonstrated that in densities above 90
eggs for T. pretiosum and 120 for T. atopovirilia there was no mutual interference. In lower
densities to both species, there was fewer eggs parasitised by female. Percent parasitism was
lower with the increment of egg density for both species.

Field studies with three corn cultivars (BR 451, BR 400 and BR 205) under two
planting schedules demonstrated that when all cultivars were planted in the same date there was
unsincronyzed flowering and no significant differences were found in both pest density and egg
parasitism. On the other hand, when planting dates were established as to synchronize flowering
and therefore optimize chances of parasitism, higher value was found for BR 451 (62.4%), which
differed from BR 400 (34.1%) cultivar. The BR 205 (47.0%) was intermediate among the other
two cultivars. Physical, chemical and morphological factors of the cultivars acting isolated or in

combination may have had influence in the results obtained but they were not measured.



1 INTRODUCAO

O milho é um dos principais produtos que contribuem para a sustentagéo direta ou
indireta da populagdo humana mundial. A produgéo brasileira atingiu 30,56 milhGes de toneladas
em 1992, sendo o Estado de Minas Gerais o quarto maior produtor, com 3,76 milhdes de
toneladas produzidas numa &rea de 1,53 milhdes de hectares. A importincia social € econdmica
do milho no Brasil se traduz na 4rea ocupada, 13,95 milhSes de hectares, pela méo-de- obra que
absorve, mais de 3 milhGes de pessoas, e pela sua ampla distribui¢io geografica, cultivado em
todos os estados da Federacdo (Anudrio..., 1993). A despeito de sua evidente importincia, a
média de rendimento por 4rea € relativamente baixa, ou seja, 2.282 kg/ha, enquanto que em
vérios paises essa média situa-se acima dos 4.000 kg/ha.

Entre os fatores que contribuem para os baixos indices de produtividade esto os
insetos de pré e pés colheita, cujos danos provocam uma redugéo de 30% na produtividade e as
perdas no armazenamento, que alcangam cerca de 20% (Carvalho, 1987). Entre as pragas que
ocorrem em varias regiGes produtoras no Brasil, destacam-se a lagarta do cartucho, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e a lagarta da espiga, Helicoverpa zea
(Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae). Esta espécie atinge freqiientemente altas infestagGes,
reduzindo a producio de grios em até 8,38% (Cruz et al., 1983). O controle quimico de H. zea
utilizando técnicas convencionais € dificultado porque a lagarta recém emergida imediatamente
penetra nos estilo-estigmas em dire¢@o & ponta da espiga, onde permanece se alimentando dos
grios, ficando portanto protegida da agfo dos inseticidas (Neil e Specht, 1990). Dificuldades de
controle devido ao comportamento criptico da fase larval fazem com que os resultados obtidos no
uso de produtos quimicos e modificagdes dos tratos culturais ndo sejam satisfatérios; além disso,
a crescente oposi¢do da opinido publica ao uso de agrotdxicos, faz com que formas alternativas de

controle sejam urgentemente providenciadas (Neil e Specht, 1990).



Atualmente, alternativas de controle tém sido estudadas para minimizar os danos
ocasionados por A zea, como por exemplo, o controle biolégico. Como agentes de controle
biolégico, os parasitéides de ovos sdo bastante propicios para o controle de H. zea pois a fase de
ovo é fator-chave para a progresséo do seu ciclo biolégico. Neste sentido, os parasitdides do
género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sdo perfeitamente adequados para
este objetivo pois sdo relatados atacando eficazmente esta praga no Brasil (S4, 1991), e por serem
utilizados para o controle de H. zea e outras pragas em 14 paises (Neil e Specht, 1990).

Para garantir o éxito das libera¢Ges dos parasitdides, € necessério o conhecimento
dos principais fatores que afetam a eficiéncia do Trichogramma. Padrbes de parasitismo
encontrados no campo podem ajudar a prever o que se pode esperar em liberagdes inundativas, e
¢ importante identificar aspectos que precisam ser melhorados para que se obtenha o melhor nivel
de controle da lagarta da espiga em milho.

O presente trabalho tem por objetivo estudar a influéncia de dois fatores
ambientais que possam modificar o desempenho dos parasitéides no campo. No experimento de
campo, o objetivo foi estudar a influéncia de diferentes cultivares de milho sobre o parasitismo de
ovos de H. zea por Trichogramma spp. e no experimento de laboratério o objetivo foi verificar o
comportamento de Trichogramma pretiosum Riley (1879) e Trichogramma atopovirilia Oatman

—_—

& Platner, 1983 quando submetidas a diferentes densidades de ovos do hospedeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae)

Os adultos sdo mariposas vigorosas, com 40 mm de envergadura, cujo periodo pré-
reprodutivo, dependendo da temperatura, varia de 2 a 5 dias (Carvalho, 1987). As fémeas podem
atrasar o comportamento reprodutivo até encontrar uma planta disponivel onde possam depositar
seus ovos. A percepgdo de sinais quimicos volateis de estilo-estigmas desencadeia a produgéo do
feromédnio sexual, seguido de sua liberagéo, o que leva ao acasalamento (Raina, Kingan e Mattoo,
1992). A fémea vive de 12 a 15 dias, colocando em média 1000 ovos isoladamente ou em grupos
de 2 ou 3 (Nakano, 1981; Cruz et al., 1983). A postura é feita ao anoitecer e se inicia com 0
aparecimento dos primeiros estilo-estigmas. A maioria dos ovos € deixada no ter¢o distal dos
estilo-estigmas. A eclosdo se d4 em 3 a 5 dias e as lagartas recém-emergidas rapidamente se
movem para o tergo basal dos estilo-estigmas, geraimente abaixo da palha. As lagartas se
alimentam de estilo-estigmas frescos € comegam a se alimentar de graos em formacéo a partir do
terceiro instar, penetrando ainda mais na espiga nos estagios subseqiientes (Archer ¢ Bynum,
1994), ocorrendo canibalismo entre elas. Na espiga do milho, sofrem cinco ecdises; ao final do
periodo larval, que dura de 13 a 25 dias, perfuram a palha e dirigem-se ao solo, ai penetrando
numa profundidade de 6 a 8 cm. O periodo pupal requer de 10 a 15 dias e o ciclo evolutivo total
completa-se em torno de 35 dias (Cruz et al. 1983 e Carvalho, 1987). .

Helicoverpa zea ocorre em todo o continente americano, desde a Argentina até o
Canada, atacando diversas culturas como soja, feijdo, milho, sorgo, alfafa, batata e tomate
(Rezende, Miranda e Rosseto, 1982; Fitt, 1989; Puterka, Slosser e Price, 1985), tendo sido
observada também em plantas silvestres (Bertels, 1970). Pelo fato de ser polifaga, suas

populagdes podem se desenvolver simultaneamente em varias culturas hospedeiras, além de ser



possivel seu estabelecimento continuo numa drea pela exploragdo de outros hospedeiros
alternativos a cultura principal.

As lagartas de H. zea possuem um sistema de desintoxicagéo bem desenvolvido,
mas os primeiros instares sdo susceptiveis a aleloquimicos de plantas cultivadas (Reese, Chan e
Waiss, 1982). As fémeas selecionam os hospedeiros que estéo em florescimento para sua postura
(Johnson, Stinner e Rabb, 1975). Apesar de ser polifaga, ataca preferencialmente milho e sorgo
(Fitt, 1989). Os danos ocasionados no milho sdo através da destrui¢do de gréos e falhas na espiga
devido a alimentag@o direta dos griios e estilo-estigmas e pelos danos indiretos provocados pelo
orificio de saida da lagarta da espiga que facilita a entrada de microrganismos e umidade que
causam o apodrecimento dos gréos, além de abrir caminho para o ataque de outras pragas da
espiga, principalmente Sithophilus zeamays Motschulsky, 1865 (Coleoptera: Curculionidae) e
Sitotroga cerealella Olivier, 1819 (Lepidoptera: Gelechiidae) (Carvalho, 1987). Por outro lado,
foi encontrada a associagdo entre Aspergillus flavus, fungo produtor de aflatoxina, e os danos
provocados por pragas da espiga (Widstrom e Wiseman, 1970).

No Brasil, Carvalho (1987) constatou que as infesta¢des de H. zea sdo de 96,3% e
a porcentagem de espigas danificadas € de 90%, com danos de 8,38% em peso (2% gréos
comidos, 2% gridos podres € 4,3% falhas). Segundo dados de Kaniuka (1973), nos Estados
Unidos, os prejuizos causados por H. zea sdo de aproximadamente 4% em milho dentado e 14%
em milho doce. No Brasil, a espiga produzida para consumo ‘in natura’ alcanga prego muitas
vezes superior a0 milho seco; a espiga verde com a ponta danificada sofre desagio pois sua ponta
é cortada para poder ser vendida (Nakano, 1981).

Os inimigos naturais de H. zea causam freqlientemente alta mortalidade nas fases
de ovo e lagarta; no entanto, em culturas de algodéo tratadas com inseticidas no estado do Texas,
EUA, o parasitismo larval ¢ da ordem de 3% de acordo com Puterka, Slosser e Price (1985).
Entre os parasitdides de ovos, as espécies de T. pretiosum e Telenomus heliothidis (Hymenoptera:
Scelionidae) foram as mais abundantes nesse mesmo estudo, atingindo 28% de parasitismo nos

ovos presentes em milho.



2.2 Trichogramma

A familia Trichogrammatidae é composta por endoparasitdides solitarios e
gregarios de ovos de insetos e inclui os menores insetos conhecidos, com o comprimento
variando de 0,2 a 1,5 mm. O género Trichogramma possui 145 espécies, normalmente associadas
a ovos de Lepidoptera. Por outro lado, ja foram coletados individuos em mais de 400 espécies
pertencentes a 203 géneros, distribuidas em 8 Ordens (Li, 1994). Todos os habitats terrestres
amostrados abrigam representantes desta familia (Pinto e Stouthamer, 1994).

Através de criagbes massais em ovos de hospedeiros alternativos tais como
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) ou Sitotroga cerealella, sio
possiveis liberagdes inundativas do parasitoide antes que a praga chegue ao seu limiar de dano
(Parra e Zucchi, 1986). Atualmente mais de 32 milhGes de hectares de 4reas agricolas ou
florestais sdo tratadas anualmente através de liberagbes de Trichogramma spp. Mais de 70
espécies ja foram utilizadas no mundo, mas até agora somente 20 foram produzidas massalmente
para uso no campo. Os ultimos vinte anos tém visto considerdvel uso deste parasitéide numa
escala particularmente grande em milho, cana de agucar e algodao (Li, 1994).

Muitos estudos relataram a eficiéncia da espécie 7. pretiosum no parasitismo de
ovos de H. zea (Puterka, Slosser e Price, 1985; Pinto, Oatman e Platner, 1986; Sa et al., 1991 e
Tironi, 1992) na América do Norte e Sul. Nos Estados Unidos, onde consumidores exigem
espigas de milho com menos de 5% de dano, liberagées inundativas de 7. pretiosum para controle
de populagdes de H. zea foram realizadas no Texas (Neil e Specht, 1990). No Brasil, Sa (1991) e
Tironi (1992) mostraram a eficiéncia dessa espécie no parasitismo de ovos de H. zea na cultura

do milho.
a) Aspectos biolégicos e de parasitismo

Os parasitéides do género Trichogramma séo holometabdlicos. Os adultos sdo de
vida livre e as fases de ovo, larva (3 instares), pré-pupa e pupa ocorrem dentro do ovo do
hospedeiro. A reprodugdo pode ser sexuada ou por partenogénese, que pode ser de trés tipos:

arrendtoca (biparental), telitoca (uniparental)' e deuterdtoca (uniparental) (Parra e Zucchi, 1986).



A localizagdo do habitat do hospedeiro é mediada por vérios estimulos, entre eles,
os quimicos parecem dominar o processo. Os insetos deste género demonstraram ter preferéncias
por certos tipos de habitats. Altieri et al. (1981) relataram que o parasitismo de ovos de H. zea por
Trichogramma spp. foi maior na consorciagdo milho-soja e em soja sem capinas do que na soja
mantida livre de plantas daninhas. Andow e Risch (1987) observaram taxas de parasitismo mais
altas em monoculturas de milho que em policulturas de milho-feijéo-abobora e de milho-trevo.
Fatores como temperatura, umidade e luz sdo caracteristicos do habitat que podem ter um
importante papel na limitagéo da distribuigdo destes parasitéides. Para localizar o habitat a longa
distancia, sinais visuais, sonoros e volateis quimicos estéo envolvidos (Nordlund, 1994). Usando
extratos de plantas como milho e Amaranthus sp. aplicadas sobre as parcelas, Altieri et al. (1981)
encontraram maior parasitismo nas culturas estudadas, demonstrando que os extratos aumentaram
a diversidade quimica dos agroecossistemas, tornando-os mais aceitdveis as espécies de
Trichogramma. Fémeas de T. pretiosum podem usar feromdnios sexuais de seus hospedeiros
noturnos para localizar o habitat com alta probabilidade de conter mariposas em fase de
reprodugdo, onde ovos dos hospedeiros podem estar presentes (Vet e Dicke, 1992). E importante
ressaltar que o tamanho diminuto destes insetos faz com que ndo tenham uma grande eficiéncia
de vdo, e os movimentos a longa distdncia sejam feitos através de correntes de ar. Deste modo, a
orientagdo para uma fonte de estimulos além de uma certa distidncia por estes insetos pode ser
dificultada. Uma hipétese € que eles flutuem no ar até detectarem um estimulo apropriado, e
entdo eles simplesmente se deixam cair (Nordlund, 1994).

Uma vez localizado o habitat do hospedeiro, fémeas do parasitdide séo estimuladas
a parasitar pela presenga de cairomonios. A substidncia quimica que exerce este efeito foi
identificada como sendo o tricosano, presente nas escamas dos lepidopteros deixadas junto aos
ovos no momento da postura (Parra e Zucchi, 1986 e Pratissoli, 1989). O processo de parasitismo
consiste de uma série de estdgios interconectados (Vinson, 1976). Quando o hospedeiro é
encontrado, ele passa a ser inspecionado para avaliar sua identidade, condigéo e disponibilidade
como um sitio de postura. Baseado em sinais sensoriais adquiridos antes ou durante o contato, o
parasitéide determinard o niimero de ovos a ser deixado por hospedeiro e ainda o sexo. Antes de
tentar parasitar, a fémea de Trichogramma examina o ovo caminhando na sua superficie tocando-

o continuamente com suas antenas (Schmidt e Smith, 1989). A maioria das rejeicdes ocorrem



antes de completar o exame. Se o hospedeiro € aceito, a fémea coloca-se numa posi¢éo de postura
e comega a testar o corion em diversas partes do ovo com seu ovipositor. Substincias marcadoras
e fatores que regulam o metabolismo do hospedeiro séo injetadas no ato da oviposi¢do. Numa
simples inser¢do do ovipositor, sdo deixados todos os ovos destinados aquele hospedeiro
(Schmidt, 1994). Quando o ovo do hospedeiro € parasitado por Trichogramma é observado seu
escurecimento devido a deposigio de granulos na superficie interna do cérion no 3° instar do
parasitéide. Por outro lado, as fémeas de Trichogramma identificam um ovo j4 parasitado pela
presenca de feroménios de marcagéo (Parra € Zucchi, 1986).

O numero de ovos que a fémea de Trichogramma coloca por ovo de hospedeiro €
variavel e depende do seu volume (Schmidt e Smith, 1985). Desta forma, de acordo com Lewis et
al. (1976) e Tironi (1992) em ovos de H. zea tém sido observado em média 2,5 individuos por
ovo. Stein e Parra (1987) relataram que o tamanho do ovo do hospedeiro influenciou o nimero de
individuos emergidos, sendo que para A. kuehniella a média foi de 1,16 individuos/ovo € em S.
cerealella igual a 1. Entretanto, Alencar (1994) obteve em média 1,41 individuos por cada ovo
dessa ultima espécie.

Além da capacidade de parasitismo, a espécie do hospedeiro também afeta a
fecundidade de Trichogramma. Lewis et al. (1976) relataram uma fecundidade média de 14,8
ovos por fémea quando T. pretiosum foi criado em A. kuehniella e 9,9 ovos por f€émea quando o
hospedeiro foi S. cerealelia.

A razdo sexual em Trichogramma é variavel, tendo sido observado, em ovos de H.
zea a relagdo 0,62 a 0,08 na espécie T. pretiosum por Lewis et al. (1976) e 0,60 a 0,06 na espécie
T. atopovirilia por Tironi (1992). A maioria das espécies de Trichogramma regula a razio sexual
de seus descendentes por arrenotoquia: ovos fertilizados produzem fémeas e ovos néo fertilizados
produzem machos; poucas espécies séo telitocas produzindo somente fémeas na progénie. A
alocac@o de sexo na progénie de acordo com o tamanho do ovo hospedeiro ocorre em muitas
espécies de parasitdides; em fémeas de Trichogramma fecundadas, geralmente ovos grandes véo
resultar numa progénie de fémeas excedendo em nimero a progénie de machos (Suzuki, Tsuji e
Sasakawa, 1984; Waage e Ng, 1984). Em ovos hospedeiros que suportam somente um
parasitéide, naqueles de menor tamanho é mais freqiiente o desenvolvimento de machos,

enquanto que as fémeas predominam em ovos hospedeiros de maior tamanho. Isto pode



corresponder a uma estratégia evolutiva pois as fémeas requerem uma maior propor¢do de
nutrientes dos ovos hospedeiros e espago para desenvolvimento que para os machos (Charnov e
Skinner, 1985). Em ovos hospedeiros que suportam ao menos dois parasitbides, a selegdo
favorece a alocagdo de machos suficientes para fertilizar todas as fémeas daquele hospedeiro,
resultando numa razdo sexual altamente desbalanceada em favor das fémeas (Green, Gordh e
Hawkins, 1982).

O numero de ovos parasitados por uma fémea de Trichogramma depende da sua
linhagem, do tipo de hospedeiro e da longevidade do adulto, que por sua vez depende de outros
fatores, como a alimenta¢do, a densidade do hospedeiro, a presen¢a de cairomoénios e a
temperatura (Parra e Zucchi, 1986).

A temperatura afeta a velocidade de desenvolvimento dos insetos (Gallo et al.,
1988). As exigéncias térmicas sdo variaveis de espécie para espécie, variando também em fungéo
do hospedeiro de substituigdo e procedéncia da linhagem. Foi verificado por Butler ¢ Lopez
(1980) que 7. pretiosum criada em S. cerealella apresentou uma temperatura base (Tb) de 12,2°C
e a constante térmica (K) foi de 128,7 graus-dias (GD) e no hospedeiro Trichoplusia ni (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) os valores obtidos foram 11,3°C e 131,5 GD. No Brasil, Bleicher
(1985) obteve valores de Tb entre 12,81 a 13,99°C e K entre 123,25 a 133,25 GD em populagées
de T. pretiosum criadas sobre ovos de Alabama argillacea (Hiibner, 1818), dependendo da
procedéncia da populagdo estudada. Foi ainda observado que a temperatura também afeta a
longevidade dos adultos, a razdo sexual e o parasitismo. Neste mesmo contexto, a temperatura foi
o principal fator encontrado por Pak e van Heiningen (1985) na influéncia da atividade de
parasitismo de fémeas de Trichogramma spp. de mesma idade. Foi observado que baixas
temperaturas (12°C) tornaram mais lenta a taxa de parasitismo e reduziram a atividade
proporcionalmente.

Em relagdo a umidade relativa, tem-se que as espécies de Trichogramma séo muito
sensiveis a dissecagé@o, sendo que os valores 6timos situam-se entre 80 a 100%, quando atinge
40% pode reduzir a viabilidade dos ovos para 53% (Parra e Zucchi, 1986). Gross Jr. (1988)
verificou que taxas mais altas de emergéncia de T. pretiosum ocorreram quando a umidade

relativa oscilou entre 60 a 80% e & temperatura de 32,1°C.



No tocante a luz, os adultos de Trichogramma apresentam marcado fototropismo
positivo e em condi¢des naturais sdo encontrados nas partes mais expostas da planta. A atividade
aumenta com a quantidade de luz e isto pode influenciar a procura do hospedeiro (Pak e Oatman,
1982). |

A idade do ovo do hospedeiro pode limitar sua aceitagdo por Trichogramma, pois
ha um endurecimento gradual do cérion, que limita a penetragdo do ovipositor. Além disso, sdo
observadas alteragSes na qualidade do hospedeiro durante o periodo embrionéario que o torna

inadequado para o desenvolvimento da larva do parasitdide (Pak, 1986).
b) Efeitos de densidade

Em sistemas naturais estabilizados, as densidades de ovos de hospedeiros
normalmente ndo apresentam grandes flutuagdes porque fatores biéticos de mortalidade (inimigos
naturais e patdgenos) e abidticos estdo presentes, regulando a populag@o. Em agroecossistemas, a
abundéncia de alimento para a praga favorece a progressdo exponencial de sua popula¢do. Em
muitos aspectos o0 agroecossistema se assemelha a um habitat em sucessdo primdria: os distirbios
criam condi¢Bes inadequadas para a coexisténcia continuada da planta, da praga (herbivoro) e
inimigos naturais. Nesse contexto, pode-se inferir que o aumento progessivo da densidade de
ovos colocados em um campo de milho pode levar a uma situag@o nunca prevista na propor¢éo do
niimero de hospedeiros para cada inimigo natural presente naquele habitat; nestas situagdes, a
populag@o de um determinado inimigo natural pode estar sendo menos importante no controle da
populagdo da praga em baixos niveis de estabilidade de habitat (Price, 1980). A importincia dos
parasitdides dentro dos fatores bidticos de mortalidade afetando as populagdes hospedeiras pode
somente ser avaliada por estudos detalhados em varias geragdes do inimigo natural e da praga
(Hassell e Waage, 1984).

Quando os recursos s&o limitados, a competi¢éo entre individuos reduz sua taxa
reprodutiva ou sua sobrevivéncia. Os efeitos da competi¢do tornam-se maiores com a
superpopulagdo e sdo portanto dependentes da densidade. O efeito de dependéncia de densidade
implica em relagdo inversa entre a densidade da populagdo e sua taxa de crescimento. Em

populagGes de parasitdides, pode haver uma mudanga de comportamento se outros individuos da
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mesma espécie estdo proximos ou depois deles detectarem um hospedeiro parasitado. Este
comportamento resulta numa menor efici€ncia de busca com o aumento da densidade do
parasitoide (Varley, Gradwell e Hassell, 1974).

Até um certo nivel, quando a densidade do hospedeiro aumenta, torna-se mais
provavel que uma fémea encontre hospedeiros suficientes para descarregar todo o seu suprimento
de ovos. Sob essas condi¢des, € vantajoso para a fémea reduzir o numero de ovos deixados em
cada ovo hospedeiro, visando produzir maior numero de descendentes de melhor fecundidade e
de melhor desempenho reprodutivo (Charnov e Skinner, 1985). Deste modo, o niimero de
parasitéides emergidos por ovo foi inversamente proporcional ao nimero de ovos disponiveis
para parasitismo (Pak e Oatman, 1982).

Resultados obtidos por Hassell (1982), quando os ovos do hospedeiro sdo
colocados agrupados, e nédo isoladamente na folha, o parasitéide pode ter sua eficiéncia reduzida
se uma unica fémea néo conseguir parasitar todos os ovos daquela postura. O mesmo tipo de
comportamento foi observado por Morrison et al. (1980).

A densidade do hospedeiro também influencia a capacidade de parasitismo, sendo
que o numero de ovos parasitados por fémea aumenta com o aumento da densidade do hospedeiro
(Morrison et al., 1980; Pak e Oatman, 1982). Li e Henderson (1993) concluiram, em condi¢des de
laboratério, que em densidades de ovos de Rhopobota naevana (Hiibner) (Lepidoptera:
Tortricidae) abaixo de 20 por fémea de Trichogramma, o nimero de ovos parasitados aumentou
com o aumento da densidade de ovos, e se estabilizou acima de 30. Kfir (1981 e 1983)
trabalhando com 7. pretiosum parasitando ovos de Heliothis armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae), observou efeitos deletérios na criagéo com o aumento da densidade do parasitoide. O
incremento de uma para 16 f€meas para cada 300 ovos resultou numa redugédo de 72% para 39%
de fémeas, queda no numero de ovos parasitados por cada fémea (de 29 para 14) e um aumento
na proporgdo de parasitoides andes, de 2,4% para 12,4%. Neil e Specht (1990) concluiram, em
trabalho de campo, que T. pretiosum é mais eficiente quando a popula¢do de H. zea é mais
abundante.

Muitos inimigos naturais de insetos ndo buscam aleatoriamente os hospedeiros,
mas mostram uma marcada resposta a sua distribui¢io espacial. Alguns parasitéides sdo atraidos

de uma longa distancia pelo odor de seus hospedeiros, outros tendem a permanecer por um longo
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tempo procurando em éreas onde eles ja acharam um hospedeiro. Nos dois casos havera uma
tendéncia da populag@o do parasitéide demorar mais e portanto agregar-se em areas onde seus
hdspedeiros sdo mais abundantes, causando alta porcentagem de mortalidade comparado a areas
de baixas densidades. Neste caso a dependéncia de densidade € uma resposta & distribuigdo do
hospedeiro, concentrando suas atividades de busca em locais onde existem as maiores densidades.
Esta procura ndo aleatéria € importante porque tende a aumentar a estabilidade da interagéio
hospedeiro-parasitoide. Estudos de campo sugeriram que popula¢des de parasitéides polifagos
tendem a ser estiveis. Vertebrados insetivoros, como os passaros, concentram-se nas espécies
mais abundantes, e os parasitéides podem agir analogamente. A estabilidade pode ser promovida
também por este tipo de desvio da busca ao acaso. Esta habilidade de mudar de hospedeiro e
concentrar-se no mais abundante pode ser um importante fator na estabilidade de populagdes de

parasitdides (Varley, Gradwell e Hassell, 1974).
¢) Genoétipo de plantas x infestagdo x parasitismo por Trichogramma spp.

Os mecanismos de interagdo planta-inseto podem ter muitos efeitos, diretos e
indiretos, positivos e negativos nio somente nos herbivoros mas também nos seus inimigos
naturais. O terceiro nivel tréfico pode ser considerado como parte da bateria de defesa da planta
contra os herbivoros (Price, 1980).

Kumar (1992) encontrou uma forte ndo-preferéncia oviposicional em fémeas de
Chilo partellus (Lepidoptera: Pyralidae) em cultivar de milho portador de numerosos tricomas
nas folhas. J& Widstrom, McMillian e Wiseman (1979) obervaram que algumas caracteristicas
morfoldgicas estdo asssociadas com os danos provocados pelos insetos. Em teste de livre escolha,
mariposas de H. zea preferiram ovipositar em milho mais pubescente (cultivar Cacahuacintle) em
casa de vegetag@o.

Botelho et al. (1995) encontraram que o parasitismo de ovos de Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) por Trichogramma galloi Zucchi,1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) foi afetado pela variedade de cana-de-agucar, concluindo que as
caracteristicas fisicas e a arquitetura foliar ligada a disposi¢éo das folhas da planta afetaram a

acdo do parasitdide.
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Na cultura do tomate, sdo muitos os trabalhos associando o parasitismo de ovos de
lepidopteros e as caracteristicas morfoldgicas de plantas melhoradas geneticamente visando a
resisténcia varietal a essas pragas. Kauffman e Kennedy (1989) observaram menores taxas de
parasitismo de ovos de H zea em tomate com maiores densidades de tricomas contendo 2-
tridecanona. Kashyap, Kennedy e Farrar (1991) encontraram menores taxas de parasitismo em
plantas de tomate que continham metil cetonas em tricomas glandulares. As metil cetonas
induziram maiores periodos para atravessar uma folha e o proprio aprisionamento dos
parasitéides nos exudatos dos tricomas.

A resisténcia de plantas a insetos e controle bioldgico sdo consideradas estratégias
de manejo compativeis pois 0 uso de ambos induz a uma redugéio na taxa de resposta genética da
populagdo da praga a presséo de selegéo (Bergman e Tingey, 1979). Painter (1968) discutiu duas
maneiras nas quais o desempenho dos inimigos naturais pode ser influenciado pelo uso de
cultivares resistentes as pragas: 1) reduzindo a densidade do hospedeiro abaixo do 6timo da
capacidade de busca do inimigo natural; 2) pela mudanga na fisiologia e comportamento da presa,
modificando o sucesso do inimigo natural. O pesquisador van Emdem (1991) adicionou a estes o
fato de alcaldides e outros aleloquimicos envolvidos na resisténcia de plantas poderem ser toxicos
aos parasitdides no interior de hospedeiros ou poderem induzir a produgéo de uma alta proporgéo
de parasitdéides machos.

No entanto, o maior impacto da resisténcia de plantas € a redu¢io da densidade do
parasitdide resultante das populagdes reduzidas da praga. Estudos sugerem que a taxa de
parasitismo ndo € afetada severamente em cultivares resistentes, apesar de reduzirem a

abundancia do hospedeiro (Bergman e Tingey, 1979).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Criagéio de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

Esta espécie foi criada a partir de ovos provenientes de criagdes mantidas em dieta
artificial na EMBRAPA/CNPMS de Sete Lagoas, Minas Gerais e de populagGes oriundas do
campo e periodicamente coletadas no éapice de espigas de milho no ponto de gréos leitosos
(lagartas a partir do 4° instar).

A criagdo de manuten¢do foi iniciada colocando os ovos em sacos plasticos
fechados, e mantidas em incubadora regulada a 30°C e umidade relativa 60 + 10% até a eclos3o.
No terceiro dia apds a eclos@o, cerca de 30 lagartas foram transferidas, com auxilio de um pincel
fino de pélo, para um copo plastico de 50 ml, contendo 5g de dieta artificial preconizada por
Burton (1969) a base de feijdo e modificada por Cruz, 1994 (Tabela 1). Decorridos mais cinco
dias, foi procedida a repicagem destas lagartas de 2? instar, individualizando-as em copos de 50
ml contendo 10 g da mesma dieta. Quando criadas a partir de lagartas coletadas no campo, o

procedimento foi idéntico a partir da individualiza¢do em copos plasticos.

TABELA 1. Composi¢éo da dieta artificial para Helicoverpa zea. Fonte: Cruz, 1994.

Componentes Quantidades
Feijao 111,00 g
Levedura de cerveja 33,80¢g
Germe de trigo 52,80 g
Acido ascérbico 340 ¢g
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 2,10g
Acido sérbico 1,10 g
Formaldeido (10%) 8,50 ml
Agar 13,70 g

Agua 800,00 ml
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Apds a introducdo das lagartas, os copos plésticos foram tampados com placas de
acrilico transparente e mantidos em suporte de isopor em temperatura ambiente até a pupagéo.
Aproximadamente 30 dias apds a repicagem deu-se a emergéncia dos adultos. Os adultos foram
retirados dos copos, separados por sexo e transferidos na propor¢do de 30 casais para cada gaiola
de postura, constituida de um tubo de PVC de 20 cm de didmetro, 25 cm de altura, vedado nas
duas extremidades com tampa telada (malha 1mm). Os adultos foram alimentados com solugo
de sacarose a 5% enriquecida com 1% de 4cido ascorbico através de um pavio de algodio
inserido na tampa de acrilico de um copo pléstico de 50 ml.

A extremidade da gaiola voltada para a luz foi recoberta por um guardanapo de
papel sob a tampa telada, utilizado como substrato de oviposi¢do. A extremidade posterior do
tubo ficou livre, permitindo bom arejamento no interior das gaiolas. As gaiolas de postura foram

mantidas em condi¢des naturais de temperatura, umidade e fotoperiodo.

3.2 Criagio do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)

A técnica de criagdo utilizada foi modificada a partir da metodologia proposta por
Parra et al. (1989) em dieta & base de farinha de trigo integral, farinha de milho e levedura de
cerveja. A sala de criagdo foi mantida a 25°C, fotofase 12 horas.

A dieta foi acondicionada em vasilhas plasticas de 10 cm de altura, 20 cm de
largura e 30 cm de profundidade, com tampa adaptada provida de uma abertura central coberta
com tela de nylon, para possibilitar trocas gasosas. Para cada vasilha contendo 300 g de farinha
de milho, 300 g de farinha de trigo integral e 18 g de levedo de cerveja, foi inoculado
aproximadamente 0,16 g de ovos de 4. kuehniella. Foram introduzidos, no seu interior, feixes de
papeldo ondulado de 3 cm de largura, 20 cm de largura e 22 cm de comprimento para propiciar
locais de pupacio as lagartas. A bandeja foi tampada e lacrada com fita adesiva para evitar a
entrada de parasitdides de larvas. Cerca de 40 dias ap6s o preparo das vasilhas houve o inicio de
emergéncia dos adultos, ocasido na qual os feixes de papeldo foram transferidos das vasilhas
plésticas para a caixa de emergéncia. Esta possui a capacidade de armazenar 8 feixes de papeléo.
Com a insuflagio de CO, no interior das caixas de emergéncia, foram coletados adultos

diariamente e colocados em gaiolas apropriadas para coleta dos ovos. A gaiola de postura foi
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constituida de um tubo de PVC de 30 cm de didmetro, 20 cm de altura, tampadas nas
extremidades com tela de nylon de malha Imm. Nestas gaiolas as posturas eram deixadas
livremente, sem necessidade de qualquer substrato para fixag#o; e os ovos coletados diretamente
no prato plastico preto sobre o qual cada gaiola ficou apoiada. Uma parte dos ovos foi usada para
novas criagdes € os restantes utilizados para manutengio das linhagens de T. pretiosum e T.

atopovirilia e condugéo dos ensaios.

3.3 Manutencdo das linhagens de Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e Trichogramma

atopovirilia Oatman & Platner, 1983

As linhagens de T. pretiosum e T. atopovirilia utilizadas sdo de ocorréncia natural
de Sete Lagoas (MG) e foram obtidas, respectivamente, de ovos de Spodoptera frugiperda e de
H. zea coletados em milho (Cruz, Figueiredo e Zucchi, 1994).

Estas linhagens foram mantidas em salas climatizadas a uma temperatura de 25°C,
fotofase 12 horas, dentro de vidros de boca larga (17 cm de altura e 14 cm de didmetro),
tampados com PVC laminado. Foram introduzidos cerca de 20.000 ovos do hospedeiro
alternativo 4. kuehniella colados em retangulos de cartolina branca (10 x 15 cm) com solugdo de
goma arabica a 5%, (Stein e Parra, 1987). Apds 10 dias da introdugdo dos ovos, ocorreu a
emergéncia dos adultos; nesta ocasidio foram introduzidas novas cartelas com ovos para
continuac@o do parasitismo € manutengdo das linhagens. Nas paredes dos vidros foram colocadas
goticulas de mel para alimentagéo dos adultos emergentes. O controle do nimero de geragdes foi
auxiliado por inscri¢des nas extremidades da cartolina da data da oferta dos ovos e o codigo da

linhagem.

3.4 Experimento de Laboratério: Resposta de Trichogramma pretiosum e Trichogramma

atopovirilia a diferentes densidades de ovos de Helicoverpa zea

A partir das criagdes massais de T. pretiosum e T. atopovirilia cerca de 500 ovos
de A. kuehniella parasitados foram colocados em tubos de ensaio de 2 centimetros de didmetro e

10 centimetros de altura e tampados com PVC laminado. Estes tubos foram mantidos sob as
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mesmas condi¢gbes que a criagdio original até a emergéncia dos parasitoides. Decorridas
aproximadamente 6 horas ap6s a emergéncia as fémeas foram individualizadas, baseando-se nas
caracteristicas das antenas (Bowen e Stern, 1966), para a composigdo dos grupos de fémeas que
foram introduzidos em tubos de ensaio contendo diferentes numeros de ovos do hospedeiro

natural H. zea, conforme € apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Nimero de fémeas usados e niimero de ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

empregados nos diversos tratamentos.

Parasitdide Numero de Numero de ovos de H. zea submetidos as
fémeas diferentes densidades do parasitoide

1 15, 30, 60, 90, 120, 150
Trichogramma pretiosum 3 15, 30, 60, 90, 120, 150

5 15, 30, 60, 90, 120, 150

10 15, 30, 60, 90, 120, 150

1 30, 60, 90, 120, 150
Trichogramma atopovirilia 3 30, 60, 90, 120, 150

5 30, 60, 90, 120, 150

10 30, 60, 90, 120, 150

Os ovos foram submetidos ao parasitismo aderidos em guardanapo de papel com
no méximo 24 horas de desenvolvimento embrionario. O experimento foi conduzido a 25°C, 70%
UR e fotofase 12 horas. O periodo de parasitismo foi de 24 horas. Apos a retirada das fémeas, os
ovos foram deixados sob as mesmas condi¢des de incubag@o descritas anteriormente até a
emergéncia da progénie, ocasifo na qual foi feita a avaliag@o do experimento. Com auxilio de um
microscopio estereoscopio, foram observados: numero de ovos parasitados (escurecidos), nimero
de ovos com emergéncia de parasitéide(s) (ovos escurecidos com furo), nimero de ovos
parasitados invidveis (ovos escurecidos intactos, contendo pupa ou prepupa de parasitdides),
numero e sexo da progénie emergida e nimero de parasitéides abortados nos ovos parasitados e a

razo sexual (rs), determinada através da formula:

numero de fémeas
rs=

numero de fémeas + mimero de machos
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O nimero de ovos parasitados por fémea foi analisado como um fatorial:
densidade do parasitoide (4 niveis), densidade relativa por ovos do hospedeiro (6 niveis para T.
pretiosum e 5 niveis para T. atopovirilia), dentro de cada espécie de parasitdide. Cinco repetigdes
foram usadas em todos os experimentos. Os dados foram tabulados e submetidos a andlise de
varidncia, testes de médias (Tukey 5%) e equagdes de regress@o, utilizando-se o programa
estatistico SANEST (Sarriés et al., 1992).

3.5 Experimento de Campo - Parasitismo de ovos de Helicoverpa zea por Trichogramma spp.

em diferentes cultivares de milho

A distribui¢do dos ovos de H zea foi estudada através de levantamentos
populacionais dos ovos encontrados sob condigSes naturais em estilo-estigmas de trés cultivares
de milho. As cultivares usadas foram: BR 205, o milho doce BR 400 e¢ o milho de endosperma
branco, BR 451. As principais caracteristicas fenotipicas dos cultivares estdo sumariadas na

Tabela 3.

TABELA 3. Caracteristicas agrondmicas das cultivares empregadas.

Caracteristicas BR 205 BR 400 BR 451
Ciclo (dias) 130 80 (75-85) 130
Altura de planta(cm) 233 238 (214-267) 210-220
Coloragdo do grdo amarelo amarelo-laranja branco
Resisténcia & lagarta da espiga alta média alta
Cor dos estilo-estigmas vermelho verde verde ou vermelho
Produtividade (t/'ha) 8,5 (em graos) 10,0 (em espigas) 5,0 (em gréos)

Todos os estudos foram conduzidos nos campos experimentais do Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPMS-
EMBRAPA) em Sete Lagoas, Minas Gerais. Os plantios foram feitos em latossolo vermelho
amarelo submetidos aos tratos culturais recomendados para a regido, com a adubag@o inicial de

400 kg/ha de fertilizante 4-14-8 e 200 kg/ha de sulfato de aménio em cobertura aos 35 dias apos
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o plantio. A cultura foi conduzida livre de plantas daninhas através da aplicagdo do herbicida
Primextra (7 I/ha) e irrigadas por aspersdo semanalmente.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 80 plantas, cultivadas em
uma 4rea de 16 m?, formando 4 linhas de 4 metros, com o espacamento de 1 m entre sulcos. A
densidade de plantio foi de 10 sementes/metro linear com posterior desbaste para 5 plantas/metro.
A bordadura constituiu-se de duas linhas de plantio circundando a &rea total ocupada pelo
conjunto das parcelas. Em todas as épocas de plantio as parcelas foram arranjadas conforme

apresentado na Figura 1.

102 101 103 401 402 403

203 202 201 502 503 501

301 303 302 603 601 602

FIGURA 1. Croquis de campo mostrando a posigdo relativa das parcelas (quadrados). O primeiro
algarismo indica o niimero da repeti¢do e o ltimo, a cultivar testada: 1 = BR 205;
2=BR 451; 3 =BR 400.

Foram testadas duas modalidades de plantio. Na primeira foram realizados plantios
quinzenais nas seguintes datas: 9 de agosto de 1994 (12 época), 29 de agosto de 1994 (2° época) e
16 de setembro de 1994 (3% época), sendo semeados as trés cultivares de milho
concomitantemente. Na segunda modalidade, o plantio foi escalonado (4* época), em trés etapas:
visando coincidir a época de florescimento das cultivares, em cada data foram semeadas as
parcelas referentes a somente uma cultivar: BR 205 em 16 de novembro de 1994, BR 451 em 23
de novembro de 1994 e o BR 400 em 28 de novembro de 1994.

Na 12 época de plantio, a retirada de amostras teve inicio com as primeiras
aparigdes dos estilo-estigmas (a partir do 70° dia apés o plantio para o milho BR 400, 72° dia para
BR 451 e 79° para o BR 205). Na 2% e na 3® épocas, o descompasso das liberagdes dos estilo-

estigmas ocasionados pelas diferengas fenoldgicas das cultivares foi compensado pelo atraso do
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inicio das coletas das cultivares BR 400 e BR 451; sendo que todas as cultivares foram
amostradas a partir do 76% (22 época) e 732 (32 época) dias apés o plantio. Na 42 época, o plantio
escalonado propiciou o florescimento uniforme de todas as cultivares, e a retirada de amostras
pode ser feita concomitantemente e em igualdade de condigGes.

Os ovos de H zea foram amostrados no minimo uma vez por semana em 25
“bonecas” por parcela, coletadas randomicamente, € no maximo 10 bonecas/dia/parcela. Cada
“boneca” consistiu dos estilo-estigmas expostos a visitagdo da mariposa mais a palha circundante
a 5 cm abaixo do ponto de inserg¢do da ponta da espiga. As espigas foram amostradas quando se
apresentavam frescas ou com minimo secamento de estilo-estigmas. As “bonecas” foram
acondicionadas individualmente em sacos plasticos e mantidas a 10°C até o exame em
laboratdrio, ocorrido no maximo dentro das 24 horas seguintes a coleta. Todos os ovos de H. zea
encontrados foram transferidos para células individuais de microplacas para teste sorolégico
ELISA (Enzime Linked Immunoabsorbent Assay), em seguida tampados com fita adesiva
transparente. Os ovos foram incubados a 25°C e através de observagdes didrias foram anotados os
seguintes pardmetro: nimero total de ovos de H. zea encontrados, numero de ovos inviaveis
(ovos onde ndo houve eclosdo de lagarta), nimero de ovos parasitados vidveis (ovos escurecidos
com emergéncia de um ou mais parasitides), nimero de ovos parasitados invidveis (ovos
escurecidos sem emergéncia de parasitdide), nimero de parasitdides emergidos por ovo e niimero
de espigas amostradas.

Estes dados foram submetidos & andlise de varidncia em que os efeitos (fatores)
principais foram a época de plantio e a cultivar da planta. A flutuagio de ovos de H. zea e seu
parasitismo pelas espécies de Trichogramma foram comparados graficamente com os dados

meteorolégicos e relacionados com a fenologia das plantas das diferentes cultivares de milho.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de laboratério: Resposta de Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 a diferentes densidades de ovos de

Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

Todos os pardmetros foram afetados com o aumento da densidade de ovos do
hospedeiro, assim como com o aumento da densidade do parasitdide em ambas espécies de
Trichogramma estudadas. Foram observados dois tipos de efeitos: um causado pela
superpopulacio de parasitéides em relagdo ao numero de ovos disponiveis e outro causado pela

grande disponibilidade de ovos para poucas fémeas dos parasitéides.

4.1.1 Nimero de ovos parasitados por fémea

a) T. atopovirilia

Nesta espécie, quando a densidade de ovos foi de 15 e 30 ovos, o parasitismo por
fémea foi maior quando havia, no minimo, 10 ovos para cada fémea (Tabelas 1A, 2A e Figura 2),
o que corresponde a uma e trés fémeas por tubo nas densidades de 15 e 30 ovos, respectivamente.
Nos tratamentos com 60 e 90 ovos, grupos com 1, 3, e 5 fémeas por tubo ndo apresentaram
diferenca significativa no nimero de ovos parasitados por fémea, o que correspondeu a, no
minimo, 12 ovos disponiveis para cada fémea. No tratamento contendo 120 ovos, todos os grupos
de fémeas tinham mais de 12 ovos disponiveis para cada parasitdide, no entanto o tratamento com
uma fémea foi significativamente superior aos demais no numero de ovos parasitados por fémea
(Figura 3a). Com 150 ovos ndo houve diferenca significativa no numero de ovos parasitados por

fémea.
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FIGURA 2. Numero médio de ovos parasitados por fémea de Trichogramma atopovirilia em
diferentes densidades de ovos de AH. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 3. Numero médio de ovos parasitados por fémea de Trichogramma atopovirilia em
fun¢do de densidades crescentes de ovos de H. zea. Quantidade de fémeas por tubo:
a) 1;b)3;¢c)Sed) 10.
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Analisando a capacidade de parasitismo de cada grupo de fémeas com o aumento
da disponibilidade de ovos (Figura 3), notou-se que as fémeas parasitaram mais quanto maior foi
o nimero de ovos disponiveis, com excegdo ao tratamento de 1 fémea por tubo. Os resultados
obtidos ajustaram-se em equagdes de segundo grau, apresentando os maximos nas maiores
densidades (150 ou 120 ovos) e os minimos na densidade de 15 ovos (Figura 3b,c,d). Com 1
fémea por tubo (Figura 3a), o numero de ovos parasitados por fémea apresentou-se estavel para as
densidades de 15 a 90 ovos; na densidade 120, houve um sibito incremento, chegando a 12 ovos
parasitados por fémea, para em seguida, cair novamente ao patamar de 5 ovos parasitados por
fémea na densidade 150. O comportamento da espécie pode estar refletindo uma densidade de
ovos proxima a ideal (120) na qual fémeas isoladas de T. atopovirilia responderam com o
maximo parasitismo por fémea, no recipiente € condi¢des ambientais deste experimento. Com 3
fémeas/tubo observou-se um aumento na taxa de ovos parasitados por fémea até a densidade 90
ovos (Figura 3b), porém houve uma queda anormal somente na densidade 120. Este ponto fora da
curva é inédito e deve ter ocorrido por provavel ressecamento dos ovos de H zea. O
ressecamento nio foi detectado no momento da introducdo dos ovos nos tubos de ensaio, mas
durante as avaliagSes do experimento sob aumento de 50 vezes em microscopio estereoscépio, foi
notado que alguns ovos estavam ressecados. Apesar de terem sido utilizados somente ovos de 24
horas, o ressecamento foi inevitdvel pois baixas umidades relativas foram registradas em Sete
Lagoas na época da produggo dos ovos na criagio artificial das mariposas (na segunda semana de
janeiro/95, a umidade relativa média as 18h foi de 38%), e como a umidade relativa néo foi
controlada durante o periodo de postura das mariposas, o procedimento de emprego de ovos
novos ndo foi suficiente para garantir ovos frescos, vidveis e, principalmente, aceitiveis por
Trichogramma. A qualidade dos ovos que s3o submetidos a testes com parasitéides € um item
importantissimo a ser cumprido para se garantir o éxito do parasitismo (Parra e Zucchi, 1986;
Gross Jr., 1988), e as fémeas examinam intensivamente a superficie e o conteudo interno do ovo
para avaliar sua condi¢do como sitio de postura (Schmidt, 1994). Para que seja evitado este tipo
de problema, ¢ de fundamental importancia que as gaiolas com mariposas em fase reprodutiva
sejam mantidas em sala com umidade relativa controlada e que os ovos sejam inspecionados sob
microscopio estereoscopico antes de submeté-los ao parasitismo de Trichogramma spp. para se

detectar, “a priori”, um possivel ressecamento.
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b) T. pretiosum

Para T. pretiosum, em baixa densidade de ovos (30), o niimero de ovos parasitados
por fémea foi significativamente maior também quando, no minimo, 10 ovos por fémea estavam
disponiveis ao parasitismo (Quadros 1A, 2A e Figura 4). Quando a densidade foi de 60 ovos,
grupos com 1, 3 e 5 fémeas por tubo ndo diferiram significativamente no niimero de ovos
parasitados por fémea, correspondendo a no minimo, 12 ovos disponiveis/fémea. O tratamento
com 10 fémeas por tubo foi inferior ao tratamento com 1 fémea, mas ndo diferiu
significativamente dos tratamentos com 3 e 5 fémeas por tubo. Nas densidades de 90, 120 e 150
ovos, quando qualquer dos tratamentos tinha, no minimo, 9 ovos disponiveis por fémea, todos os
grupos de fémeas ndo diferiram significativamente quanto ao nimero de ovos parasitados por
. fémea, aparentemente indicando a densidade acima da qual, para T. pretiosum, ndo ha
interferéncia mitua neste pardmetro estudado. No desdobramento (Figura 5), observou-se que nos
tratamentos com 1 e 3 fémeas por tubo néo houve influéncia do aumento da densidade de ovos no
numero médio de ovos parasitados por fémea de T. pretiosum (Figuras 5a,b). Nos tratamentos
com 5 e 10 fémeas por tubo, observou-se que quanto maior o niimero de ovos disponiveis, maior
o nimero médio de ovos parasitados por fémea (Figuras 5c,d).

Para ambas espécies de Trichogramma, em baixas densidades de ovos, € possivel
dizer que houve interferéncia mutua, resultando num menor numero de ovos parasitados por
fémea em tratamentos com mais de uma fémea por tubo. De acordo com o relatado por Kfir
(1981), com o aumento da densidade do parasitéide (1 fémea/ 300 ovos para 4 fémeas/ 300 ovos),
ha uma queda de 29 para 14 ovos parasitados por cada fémea, uma redugéo superior a 50%. Além
disso, foi detectado um aumento na taxa de insetos diminutos de 2,4% para 12,4% e a queda na
propor¢do de fémeas de 72 para 39%. Os resultados indicaram claramente os efeitos adversos da
superpopulagdo do parasitdide em criagdes mantidas em recipientes de criagio em laboratério
para liberagSes inundativas. Apesar do presente estudo ter sido conduzido com densidades
relativamente baixas de parasitéides (no maximo 10 fémeas por tubo), foi possivel observar que o
desempenho individual das fémeas foi afetado negativamente quando relativamente poucos ovos
foram introduzidos em recipientes fechados onde a populagéo do parasitdide era alta.. Na pratica,

milhdes de parasitdides sfo criados juntos em cada recipiente, ndo sendo observada uma
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FIGURA 4. Numero médio de ovos parasitados por fémea de 7richogramma pretiosum em
diferentes densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 5. Numero médio de ovos parasitados por fémea de Trichogramma pretiosum em
funcio de densidades crescentes de ovos de H. zea. Nimero de fémeas por tubo: a) 1;
b) 3;¢c)5ed) 10.
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proporcionalidade de ovos a serem submetidos ao parasitismo das fémeas confinadas num
ambiente fechado. Nas condiges em que o presente estudo foi conduzido, para T. atopovirilia, a
densidade mais préxima a ideal situou-se em 120 ovos (no minimo 12 ovos disponiveis por
fémea) enquanto que para T. pretiosum, esta densidade foi de 90 ovos (no minimo 9 ovos

disponiveis por fémea).
4.1.2 Numero total de ovos parasitados
a) T. atopovirilia

Em baixas densidades de ovos do hospedeiro (15 e 30), grupos de 1, 3, S e 10
fémeas de T. atopovirilia se igualaram no parasitismo total de ovos (Figura 6). Com 60 ovos
disponiveis, os grupos contendo 10 e 5 fémeas se destacaram como os mais eficientes, resultando
em 42 e 32 ovos parasitados, 76 € 58% de parasitismo, respectivamente. Na densidade 90 ovos,
os grupos contendo 10 e 5 fémeas também foram superiores aos grupos de 1 e 3 fémeas por tubo,
resultando em 52 e 41% dos ovos parasitados. Na densidade de 120 ovos, os tubos contendo 10
fémeas tiveram superioridade no numero total de ovos parasitados; diminuindo o numero de
fémeas para a metade (5), houve um decréscimo de 36% no numero total de ovos parasitados. Na
maior densidade de ovos, 10 fémeas por tubo foram tdo eficientes quanto 5/tubo; apesar destas
ndo diferirem significativamente de 3/tubo. Pode-se notar que em todas as densidades de ovos, os
tubos com 10 fémeas sempre apresentaram parasitismo total maior ou igual aos demais
tratamentos, apesar de, individualmente, cada fémea parasitar menor quantidade de ovos
(Figura 2). Dentro de cada densidade de ovos, quanto maior o nimero de fémeas, maior o nimero
de ovos parasitados, exceto para as densidades 15 e 30. Os tratamentos com 1 € 3 fémeas ndo
apresentaram ajuste de regressdo pelos modelos estudados, ndo sendo detectada diferenca
significativa nas diferentes densidades de ovos, indicando que o nimero total de ovos parasitados
foi independente da densidade de ovos do hospedeiro (Figura 7a,b). Nos tratamentos com 5 ¢ 10
fémeas por tubo (Figura 7c,d), foi observada uma tendéncia de aumento do numero de ovos
parasitados com o aumento da disponibilidade de ovos em respostas quadraticas, revelando uma

resposta funcional com tendéncia de estabilizar os incrementos de nimero de ovos parasitados
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FIGURA 6. Numero total de ovos parasitados por Trichogramma atopovirilia em diferentes
densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a mesma letra
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 7. Numero total de ovos parasitados por Trichogramma atopovirilia em fungdo de

densidades crescentes de ovos de H. zea. Numero de fémeas por tubo: a) 1; b) 3;¢) 5
e d) 10.
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quando sua disponibilidade relativa € alta. A mesma tendéncia foi observada por Cabello e
Vargas (1988) em trabalhos utilizando Trichogramma cordubensis ao parasitar ovos de Ephestia
kuehniella. Este comportamenfo foi citado por Price (1975) como resposta “tipo 2 de Holling”,
onde o parasitismo obedece uma taxa decrescente com o aumento do nimero de hospedeiros.

Essa resposta € comum em parasitoides e predadores de insetos (Holling, 1961).
b) T. pretiosum

Em T. pretiosum houve diferenca significativa entre os tratamentos em todas as
densidades de ovos testadas (Figura 8). Quando 30 ovos foram oferecidos aos grupos de fémeas,
tratamentos que continham mais que uma fémea por tubo foram mais eficientes no parasitismo
total de ovos; os tratamentos com 3 e 5 fémeas por tubo nédo diferiram significativamente de 1
fémea por tubo. Dobrando-se a quantidade de ovos (60), os tratamentos com 5 e 10 fémeas foram
significativamente superiores aos demais. Na densidade de 90 ovos, os grupos com 10 fémeas
foram capazes de parasitar um total de ovos superior aos demais grupos; diminuindo o nimero de
fémeas para a metade, houve uma queda de 23% no numero total de ovos parasitados; com 3
fémeas o decréscimo também foi significativo: 70% em relagéo ao total de ovos parasitados
quando havia 10 fémeas por tubo. No desdobramento, em tubos contendo 1 e 3 parasit6ides
(Figura 9a) ndo foi observada diferenga significativa no ntimero total de ovos que as fémeas
foram capazes de parasitar quando densidades crescentes de ovos foram oferecidas. Grupos de S e
10 fémeas (Figura 9c,d) responderam significativamente ao aumento da densidade de ovos,
mostrando respostas quadraticas, com aumento do nimero total de ovos parasitados na densidade
120. Kfir (1983) observou a mesma resposta funcional para T. pretiosum em grupos de 2,4 ¢ 8
fémeas por tubo a 25°C em ovos de Phthorimaea operculella Zeller.

As espécies de Trichogramma apresentaram comportamento similar frente ao
aumento da densidade de ovos no pardmetro nimero total de ovos parasitados sendo que em
densidades baixas dos parasitéides, 1 e 3 fémeas por tubo, a tendéncia foi de estabilidade no
nimero de ovos parasitados totais e em densidades altas (5 e 10 fémeas por tubo), houve resposta
funcional ao aumento da densidade de ovos do hospedeiro. Em criagdes massais, € interessante

que se garanta o maior nimero possivel de ovos parasitados e vidveis, produzindo parasitoides
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FIGURA 8. Numero total de ovos parasitados por Trichogramma pretiosum em diferentes
densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a mesma letra
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 9. Numero total de ovos parasitados por Trichogramma pretiosum em funcdo de
densidades crescentes de ovos de H. zea. Numero de fémeas por tubo: a) 1: b) 3;¢) 5
e d) 10.
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sadios, na maioria fémeas, com boa capacidade de busca e alta capacidade de parasitismo.
Quando a pressdo populacional € alta, nem sempre as caracteristicas mencionadas sdo
conseguidas. No presente estudo, foi verificado que em situagdes onde menos que nove
(T. atopovirilia) e seis (T. pretiosum) ovos estdo disponiveis por fémea (densidades 90 e 60
ovos), em tubos com alta densidade de parasitdides (10), foram produzidos tantos ovos
parasitados quanto em tubos com 5 e até 3 fémeas por tubo. Cada recipiente de criagdo massal de
Trichogramma spp. do CNPMS pode produzir, em média, 20.000 parasitéides quando se utiliza
20.000 ovos de A. kuehniella por cartela. Supondo-se uma razéo sexual de 0,5, cerca de 10.000
fémeas emergem de cada cartela dentro de cada recipiente de 2,5 1. Se a mesma relagéo existir, no
minimo 3 a 5 cartelas deverfo ser introduzidas para cada cartela parasitada, fornecendo de 6 a 9
ovos por fémea (60.000 a 100.000 ovos). E importante ressaltar que esta relagio deve ser

verificada para as condi¢Ges em que esses parasitoides serdo produzidos, em estudos futuros.
4.1.3 Nuimero de parasitéides produzidos por fémea
a) T. atopovirilia

A progénie produzida por fémea foi significativamente afetada pelas densidades de
parasitdides presentes. Em 7. atopovirilia, o nimero de parasitdides produzidos por cada f€émea
na densidade 15 foi significativamente superior aos demais nos tubos com uma fémea
(Figura 10), apesar de ndo diferir do tratamento com 5 fémeas, sendo que estes foram
significativamente iguais aos com 3 e 10 fémeas por tubo. Na densidade 30, o tratamento com
uma fémea por tubo foi superior aos demais, produzindo 12 individuos em média, exceto para 3
fémeas, que nfo diferiu significativamente do tratamento com 5 f€meas, que por sua vez nao
diferiu significativamente de 10 fémeas, que produziu 2,5 individuos em média. Nas densidades
60, 90 e 150 ovos ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos com 1, 3, 5 ¢ 10 fémeas
por tubo. Na densidade 120, novamente o tratamento com uma fémea foi superior aos demais,
produzindo 15 individuos por fémea; resultado ji esperado pois nessa densidade o numero de
ovos parasitados por fémea também foi maior no tratamento com 1 fémea por tubo (Figura 2). No

desdobramento (Figura 11), é possivel notar a tendéncia de as menores taxas de produgdo de
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FIGURA 10. Numero médio de parasitoides produzidos por fémea de Trichogramma atopovirilia
em diferentes densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com
a mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 11. Numero médio de parasitoides produzidos por fémea de Trichogramma atopovirilia
em funcdo de densidades crescentes de ovos de H. zea. Quantidade de fémeas por
tubo: a) 1; b)3; ¢)5 e d) 10. Nao houve ajuste de regressdo para os modelos
estudados.
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parasitdides por fémea acontecerem na densidade de ovos mais baixa, ou seja, 15 ovos,
provavelmente por ter ocorrido superparasitismo e alguns parasitdides terem sido abortados
(Tabela 4). Nas densidades de parasitdides mais altas (5 e 10) (Figura 11c,d) as maiores taxas
foram obtidas a partir da densidade 60; enquanto que em 3 fémeas por tubo este pico se deu na

densidade 150, e para 1 fémea por tubo, em 120 ovos.
b) T. pretiosum

Nesta espécie, a densidade de 30 ovos apresentou a maior taxa de parasitdides
produzidos por fémea quando havia somente uma fémea por tubo (Figura 12); médias
decrescentes foram observadas nas demais densidades. Nas densidades de 60, 120 e 150 ovos, as
taxas se igualaram em todos os tratamentos, indicando que, aparentemente, ndo houve influéncia
da presenca de outras fémeas nos desempenhos individuais. Na densidade 90, fémeas do
tratamento 1/tubo se destacaram produzindo 17 parasitdides cada, igualando-se
significativamente aos tratamentos de 5 e 10/tubo. O tratamento com 3 fémeas por tubo foi 0 que
apresentou a menor taxa: 8 parasitéides por fémea, contra os 10 e 12/fémea produzidos quando
havia 10 e 5 fémeas por tubo, respectivamente (embora néo fossem significativamente diferentes
segundo o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade). No desdobramento, ndo houve ajuste de
regressdo para os modelos estudados em todas as densidades de parasitdides € somente o
tratamento com 1 fémea por tubo respondeu as densidades crescentes de ovos de H. zea
émpregadas (Figura 13a), com picos irregulares nas densidades 30, 90 € 150, e apresentando a
menor taxa na densidade 60, com 10 parasitdides/fémea e a maior na densidade 30, com 19
parasitbides/fémea. As oscilagGes parecem estar relacionadas com taxas de emergéncia
diferenciais geradas nos diferentes tratamentos (Tabela 4) pois em todas as densidades testadas, a
quantidade minima de ovos disponiveis para cada mée sempre foi maior ou igual a 30, indicando
disponibilidade relativamente alta de ovos. Kfir (1982) observou taxas decrescentes de progénie
de fémeas por cada fémea (mae) em Trichogramma brasiliensis com o aumento da densidade de

1 para 8 parasitdides/tubo para cada 150 ovos de Heliothis armigera.
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FIGURA 12. Numero médio de parasitdides produzidos por fémea de Trichogramma pretiosum
em diferentes densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com
a mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey 5%.
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FIGURA 13. Numero médio de parasitéides produzidos por fémea de Trichogramma pretiosum
em funcio de densidades crescentes de ovos de H. zea. Numero de fémeas por tubo:
a) 1;b) 3; ¢) 5 e d) 10. Ndo houve ajuste de regressio para os modelos estudados.
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4.1.4 Numero de parasitéides emergidos por ovo
a) T. atopovirilia

Em T. atopovirilia, o nimero médio de parasitéides emergidos por cada ovo
parasitado ndo foi diferente nas diversas densidades de ovos testadas. E importante ressaltar que
taxas de abortos diferenciadas foram observadas (Tabela 4), mas somente na densidade de 15
ovos estas foram significativamente maiores que as demais. Nestas condigdes, o superparasitismo
¢ mais provavel pois a baixa disponibilidade de ovos faz com que varias fémeas tentem parasitar

0S poucos ovos aptos ao parasitismo.

TABELA 4. Porcentagens médias de emergéncia de duas espécies de Trichogramma em ovos de

Helicoverpa zea em diversas densidades.

Espécie do Fémeas por Densidade de ovos

parasitoide tubo 15 30 60 90 120 150
83,1 89,4 100,0 86,5 96,9 100,0
Trichogramma 3 77,7 95,6 90,1 90,2 93,9 100,0
atopovirilia 5 85,7 89,7 92,2 93,2 90,5 91,8
10 78,2 84,4 91,7 91,1 98,5 90,6

média 81,1b 89.8a 903a 93,1a 949a 956a
1 92,7 96,0 100,0 83,1 92,3
Trichogramma 3 92,9 92,0 90,9 87,5 94,5
pretiosum 5 86,9 89,8 894 91,1 94,3
10 90,3 94,3 93,0 85,3 90,5

média 90,7ab 93,0a 93,3a 868b 929a

b) T. pretiosum

O numero de parasitdides emergidos por ovo para esta espécie foi
significativamente diferente em algumas situagdes (Figura 14). Na densidade 30, o tratamento
contendo 5 fémeas por tubo apresentou a surpreendente taxa de emergéncia de 2,84 parasitoides

por ovo, contrastando significativamente das demais, inferiores a 2 parasitdides por ovo. A baixa
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disponibilidade de ovos nos tubos com 5 fémeas fez com que a competi¢#o intraespecifica fosse
grande, resultando numa maior taxa de emergéncia; ao dobrar a quantidade de fémeas por tubo,
esta competi¢éo foi ainda maior e inibiu o parasitismo de algumas fémeas, que procuravam deixar
o local onde buscavam ovos para parasitar. Este comportamento também foi observado por Kfir
(1983), concluindo que a forte tendéncia de abandonar o local reduz o tempo disponivel para a
busca, e reduz a proporgdo de ovos encontrados e parasitados por fémea. Na densidade 60, a
interferéncia mutua foi abrandada pois o dobro de ovos estava disponivel as fémeas dos
tratamentos que tinham 10/tubo, e elas parasitaram tanto quanto as dos tratamentos com 3 e
5/tubo; o tratamento com uma fémea por tubo apresentou a taxa significativamente menor de 1,3
parasitdides/ovo. Na densidade 90, a menor taxa de parasitéides emergidos por ovo ocorreu no
tratamento com 3 fémeas por tubo, embora significativamente igual a 5 e 10/tubo; a maior taxa
foi observada no tratamento com uma fémea por tubo. Nas densidades acima de 120 ovos, ndo
houve diferen¢a significativa entre os tratamentos, e todos apresentaram taxas inferiores a 1,7
individuos por ovo.

No desdobramento (Figura 15), com 1 e 3 fémeas por tubo foram observados
valores entre 1,3 e 2 individuos emergidos por ovo. Com 5 fémeas por tubo houve resposta
quadratica, sendo que, quanto maior o nimero de ovos disponiveis, menor o numero de
individuos emergidos por ovo. Isto pode corresponder a uma estratégia evolutiva pois quando
fémeas encontram progressivamente mais ovos disponiveis ao parasitismo, € mais provéavel que
os hospedeiros sejam suficientes para esta descarregar todo seu suprimento de ovos, tornando
vantajoso diminuir a postura por ovo hospedeiro, visando aumentar o nimero de descendentes de
melhor fecundidade e melhor desempenho reprodutivo conforme também foi observado por
Charnov e Skinner (1985). Colocando-se 10 fémeas por tubo, houve aumento no numero de
parasitéides por fémea entre a densidade de 30 e 60 ovos hospedeiro, sendo que os valores foram
decrescentes a partir desta densidade de ovos. O resultado ocorreu porque, aparentemente, na
densidade 30, a competi¢do intraespecifica estava alta pois havia 3 ovos disponiveis por fémea,
inibindo o impeto fisiolégico de ovipositar de algumas fémeas, levando a média de 2 parasitdides
emergidos por ovo. Ja na densidade 60, havia 6 ovos disponiveis por fémea e provavelmente a
maioria das fémeas foram estimuladas a parasitar, aumentando a taxa de parasitéides emergidos

por ovo para, em média, 2,5.
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FIGURA 14. Numero médio de parasitdides emergidos por ovo parasitado por Trichogramma
pretiosum em diferentes densidades de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade,
colunas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey 5%.
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FIGURA 15. Nimero médio de parasitoides emergidos por ovo parasitado por Trichogramma
pretiosum em fun¢do de densidades crescentes de ovos de H. zea. Numero de

fémeas por tubo: a) 1; b) 3; ¢) 5 e d) 10.
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4.1.5 Porcentagem de parasitismo
a) T. atopovirilia

Com 15 ovos (Figura 16), a porcentagem de parasitismo pelo ataque de T
atopovirilia foi maior quando 10 fémeas estavam presentes no tubo, porém ndo diferiu
significativamente de tratamentos com 5 e 1 fémea. Na densidade 30, as fémeas presentes em
grupos de 3, 5 ¢ 10 foram igualmente eficientes na porcentagem de ovos que foram capazes de
parasitar, nos tubos com 1 fémea, houve parasitismo em somente 27% dos ovos disponiveis. Com
excegdo ao tratamento 30 ovos, em todas as densidades o tratamento com 10 fémeas foi superior
na porcentagem de ovos parasitados, fato explicével pela superioridade numérica de fémeas aptas
a0 parasitismo em relagdo aos demais tratamentos. Taxas decrescentes foram encontradas nas
demais densidades. A taxa de parasitismo foi inversamente proporcional ao aumento da
densidade de ovos empregada para esta espécie (Figura 17). Houve um decréscimo na
porcentagem de ovos parasitados com o aumento da densidade dos ovos do hospedeiro nos tubos
com 1 e 10 fémeas, obedecendo a uma fungio de segundo grau (y =a + bx + cxz) (Figura 17),
enquanto que para os tratamentos com 3 e 5 fémeas por tubo, o decréscimo foi linear, obedecendo
a uma equagéo de primeiro grau (y = a + bx) com o coeficiente “b” negativo. A tendéncia de
diminuir a porcentagem de ovos parasitados conforme se aumenta a disponibilidade de ovos foi
observada também para Trichogramma chilonis Ishii, T. ostrinae Pang et Chen (Chu e Li, 1991),
T. brevicapillum (Pak e Oatman, 1982) e Trichogramma spp. (Morrison, Lewis e Nordlund,
1980). Cabello e Vargas (1988) observaram esta tendéncia para T. cordubensis Vargas e Cabello
a partir de 5 fémeas por tubo, em densidades inferiores de parasitdides o parasitismo foi

independente da densidade.
b) T. pretiosum
Para T. pretiosum, dentro de cada densidade de ovos (Figura 18), sempre os

tratamentos com 5 € 10 fémeas foram significativamente superiores aos demais na porcentagem

de ovos parasitados, seguidos pelos tratamentos com 3 fémeas e por ultimo, o tratamento com
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FIGURA 16. Porcentagem de parasitismo por Trichogramma atopovirilia em diferentes
densidades de ovos de A. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 17. Porcentagem de parasitismo por Trichogramma atopovirilia em resposta a
densidades crescentes de ovos de H. zea nas diferentes densidades de fémeas por

tubo.
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uma unica fémea. Comparando-se os resultados de porcentagem de parasitismo com os de ovos
parasitados por fémea, notou-se que nas densidades de 30 e 60 ovos, apesar das fémeas do
tratamento 1/tubo terem parasitado significativamente mais ovos que as fémeas dos demais
tratamentos (Figura 4), as maiores porcentagens de parasitismo foram obtidas nos tratamentos
com 10 e 5 fémeas (Figura 18). Fato semelhante ao ocorrido com 7. atopovirilia.A porcentagem
de parasitismo foi inversamente proporcional ao aumento da densidade de ovos (Figura 19). Apés
andlise de regressdo, foi observado que nos tratamentos com 1, 3 e 10 fémeas (Figura 19), os
melhores ajustes foram equagdes quadréticas, enquanto que para a densidade de 5 parasitoides
por tubo, o melhor ajuste foi uma equagio linear com coeficiente “b” negativo. Outros
pesquisadores ja haviam obtido resultados semelhantes nesta espécie de parasitéide (Kfir, 1983;
Hassell, 1982).

4.1.6 Razio sexual

a) T. atopovirilia

A espécie T. atopovirilia produziu progénie exclusiva de fémeas, portanto a razio

sexual resultante, para esta espécie foi 1 em todos os tratamentos.

b) T. pretiosum

Para T. pretiosum, a produgdo de machos e fémeas foi varidvel (Figura 20).
Quando somente uma fémea estava presente por tubo, a razio sexual (rs) manteve-se constante
entre as densidades de 30 e 60 ovos, atingindo o valor 0,78. Na densidade 90 houve uma queda,
resultando numa rs de 0,66; na densidade 120, a rs subiu novamente para o patamar dos 0,79,
para em seguida, cair para 0,5 na densidade 150. Nos tratamentos contendo 3 fémeas por tubo néo
houve diferenca significativa, mas foi observada tendéncia de queda na rs nas densidades 90 e
150, porém com valores mais baixos (0,1 ponto menor, exceto para a densidade 120, onde foram
coincidentes). Com 5 fémeas por tubo, a variag4o foi ainda maior: uma resposta decrescente com

o aumento da densidade de 30 a 90 (0,76 - 0,69), um pico na densidade 120 (rs=0,77), e
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FIGURA 18. Porcentagem de parasitismo por Trichogramma pretiosum em diferentes densidades
de ovos de H. zea. Dentro de cada densidade, colunas com a mesma letra ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 19. Porcentagem de parasitismo por Trichogramma pretiosum em resposta a densidades
crescentes de ovos de H. zea nas diferentes densidades de fémeas por tubo.
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FIGURA 20. Razdo sexual resultante na combinagéo de diferentes densidades de ovos de H. zea e
diferentes densidades de fémeas de Trichogramma pretiosum. Numero de fémeas
por tubo: a) 1; b) 3;c) 5 e d) 10.

novamente uma queda na densidade 150 (rs=0,19). Com 10 fémeas por tubo, ndo houve diferenga
significativa, mas foi observada uma rs proxima de 0,6 nas densidades 30, 60 € 90, com um
aumento a partir da densidade 120, onde foi atingida uma rs de 0,77, e uma queda na densidade
150 ovos. Com excegdo a densidade 10 parasitéides, nas demais houve uma queda na rs com o
aumento da densidade de ovos a partir de 120 ovos. Kfir (1981) observou a mesma tendéncia com
T. pretiosum. Isto deve ter acontecido devido a f€meas depositarem progressivamente mais ovos

nio fertilizados com o aumento da densidade de ovos.

4.2 Experimento de campo: Parasitismo de ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) por

Trichogramma spp. em diferentes cultivares de milho

As condigdes climaticas foram variaveis durante as épocas de amostragem

(Quadro 3A). As temperaturas minimas do ar nunca foram inferiores a 16,5°C e as maximas
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nunca acima de 35,6°C, e as precipitagSes acumularam, em novembro/94 145 mm distribuidas em

10 dias, em dezembro, 313 mm/15 dias, e em janeiro/95, 95 mm/7 dias.

a) Plantio simultineo

Na primeira época de plantio, ndo houve diferenga significativa (P<0,05) entre os
cultivares estudados, tanto na infestagdio (ovos/espiga e nimero total de ovos) como na

porcentagem de parasitismo por Trichogramma spp. (Tabela 5).

TABELA 5. Epocas de plantio, cultivares, niimero médio de ovos de Helicoverpa zea por espiga
de milho, porcentagem média de parasitismo dos ovos por Trichogramma spp. e

frequéncia média de espigas portadoras de ovos nas épocas estudadas.

Epoca de Cultivar Ovos/espiga Parasitismo Frequéncia
plantio (%) (%)
BR 205 10,6 46,4 99,3
09/08/94 BR 451 12,0 58,0 97,5
(12 época) BR 400 9,1 56,3 98,7
BR 205 10,2 60,4 96,0
29/08/94 BR 451 9,1 59,2 97,3
(22 época) BR 400 10,1 61,3 89,3
BR 205 3,0 64,5 56,7
16/09/94 BR 451 4,6 62,3 68,0
(32 época) BR 400 3,8 71,1 73,3

No decorrer do tempo de coleta (Figura 2lab,c), as amostragens foram
intensificadas conforme a abundéancia de florescimento de cada cultivar. Desta forma, a cultivar
BR 400 foi o primeiro a ser amostrado, e como seu pico de florescimento se deu no 75 dia apés o
plantio (23/10), a maior parte das espigas foi amostrada nesta data. Para a cultivar BR 451, este
pico se deu ao 79° dia (27/10), e para o BR 205, ao 94° dia (10/11). Notou-se portanto que o

descompasso dos florescimentos pode ter propiciado sitios de postura mais adequados
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primeiramente no BR 400, depois no BR 451 e por tiltimo no BR 205, fato refletido no niimero
total de ovos (OT) encontrados no decorrer das datas de coleta.

Na cultivar BR 400, a maior taxa de postura por espiga (ovos/espiga) (Figura 21d)
ocorreu no primeiro dia de coleta, apesar de ndo ter sido neste dia a sua maior abundancia de
florescimento. Isto pode ser explicado pelo fato desta cultivar ser a tinica florescida nesta data, e
as mariposas tinham nesta cultivar a tnica alternativa como sitio de postura, concentrando as
oviposicdes nas 11 espigas disponiveis. Taxas decrescentes foram observadas nos dias
subsequentes. Na cultivar BR 451 esta taxa foi maior em 23/10, ndo coincidindo também com a
maior disponibilidade de espigas aptas a servirem como sitio de oviposi¢do. Nesta data haviam
muitas alternativas de sitio de postura: mais de 60 “bonecas” do BR 400 e 33 do milho BR 451,
no caso parece ter havido uma preferéncia das mariposas pela cultivar BR 451, colocando 24,75
ovos/espiga nas 33 “bonecas” disponiveis, contra 10,60 ovos/espiga nas 60 “bonecas” de BR 400
amostradas. Depois desta data, taxas decrescentes também foram observadas. No BR 205, as
taxas de posturas tiveram pouca flutuagdo, mantendo-se altas no decorrer das amostragens.
Quando houve coincidéncia de floragées, com a emisséo de estilo-estigmas das trés cultivares, as
maiores taxas de ovos/espiga acompanharam o florescimento mais abundante da ocasido: no dia
27/10 no BR 451 e em 04/11 no BR 205.

O parasitismo ndo foi diferente nas trés cultivares testadas. De maneira geral, as
maiores taxas de parasitismo foram observadas nos picos de floragéo, independente da cultivar.
No inicio do florescimento de cada cultivar, quando poucas espigas possuiam estilo-estigmas
expostos a visitagdo das mariposas, uma baixa taxa de postura foi observada, assim como uma
baixa porcentagem de parasitismo.

Na segunda época de plantio (Tabela 5 e Figura 22), houve descompasso de
floragdes e o atraso do inicio das coletas nas cultivares BR 400 e BR 451 fez com que a maior
parte das plantas de milho dessas parcelas estivesse num estdgio fenolégico mais avangado, com
mais estilo-estigmas secos que o da cultivar BR 205. Apesar de terem sido amostradas somente
“bonecas” com estilo-estigmas frescos, pode ter havido certa desigualdade de condi¢des entre
parcelas. De qualquer forma, nas trés primeiras datas de coleta, 5 “bonecas” por parcela foram
amostradas em cada cultivar, e quando os resultados foram analisados, ndo houve diferenga

significativa (P< 0,05) nos pardmetros niimero total de ovos, ovos por espiga e porcentagem de
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FIGURA 21. Infestagdo por H. zea em trés gendtipos de milho e seu parasitismo natural por
Trichogramma spp. na primeira época de plantio. a), b) e ¢) numero de ovos totais
(OT) e namero de ovos parasitados (OP); d), e) e f) nimero médio de ovos por
espiga. Valores dentro das colunas brancas indicam o numero de espigas amostradas
em cada data; valores no topo das colunas hachuradas indicam a porcentagem de
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parasitismo por Trichogramma spp. entre as cultivares. No 88° e 922 dia ap6s o plantio (em 25 e
29 de novembro) as taxas de ovos por espiga, nimero total de ovos e ovos parasitados foram
menores que as trés primeiras datas de coleta. Esta queda tem relagfio direta com a senescéncia
dos estilo-estigmas, ocorrida no final das amostragens.

Compostos do metabolismo secundério de plantas que agem como cairoménios,
por exemplo o plenilacetaldeido, uma substéincia liberada pelos estilo-estigmas, podem ter papel
importante na infestagdo de H. zea em milho (Metcalf e Metcalf, 1992). Desse modo, com o
progressivo secamento dos estilo-estigmas, a atratividade dos sitios de postura para as mariposas
de H zea foi diminuindo e as taxas de infestagdo foram menores, O mesmo raciocinio pode ser
aplicado para os parasitdides. Para os parasitdides himendpteros, a localizagdo do hospedeiro
pode ser mediada por semioquimicos emanados da planta hospedeira (Salles, 1990). Através de
uma reagdo em cadeia, compostos quimicos atraem as mariposas, que por sua vez deixam outros
sinais perceptiveis a Trichogramma spp.. A longa distincia, fémeas de Trichogramma spp.
podem usar feromonios sexuais de seus hospedeiros para localizar o habitat com mariposas em
fase de reprodugéo, onde ovos do hospedeiro podem estar presentes (Vet e Dicke, 1992). Lewis,
Gross Jr., Nordlund (1985) partindo desta premissa e aplicando uma formulagéo contendo ovos,
excrecOes e escamas de H. zea em plantas de milho, resultou em um aumento significativo do
parasitismo de ovos por T. pretiosum em periodos de picos de densidade de adultos. Matrangolo,
Cruz e Lucia (1994) também observaram niveis de parasitismo decrescentes com o secamento de
estilo-estigmas e justificaram a queda atraveés da migrag@o dos parasitéides nascidos no campo
estudado, em busca de plantas de milho com estilo-estigmas mais tenros. A transferéncia de
parasitoides também foi observada por Duffield (1994) entre as culturas de sorgo e guandu.

Na terceira época (Tabela 5 e Figura 23), as coletas foram concentradas em duas
datas. Na primeira delas, as cultivares amostrados foram o BR 400 ¢ BR 451 e na segunda
somente 0 BR 205. Nio foi observada diferenc¢a significativa (P<0,05) entre as cultivares
estudadas nas taxas de postura de H. zea (ovos/espiga € ovos totais) nem na porcentagem de
parasitismo por Trichogramma spp. O atraso no inicio das coletas pode ter feito com que
houvesse uma superestimativa no nimero de ovos parasitados. Isto acontece, segundo Hassell e

Waage (1984), porque hd maior persisténcia de ovos hospedeiros neste estdgio de



45

desenvolvimento particular (parasitados) em relagdo aos ovos no parasitados, que podem eclodir

sem deixar vestigios.
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FIGURA 22. Infestagdo por H. zea em trés genotipos de milho e seu parasitismo natural por

Trichogramma spp. na segunda €poca de plantio. a), b) e ¢) nimero de ovos totais
(OT) e nimero de ovos parasitados (OP); d), ) e f) nimero médio de ovos por
espiga. Valores dentro das colunas brancas indicam o nimero de espigas amostradas
em cada data; valores no topo das colunas hachuradas indicam a porcentagem de
parasitismo.
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FIGURA 23. Infestacdo por H. zea em trés gendtipos de milho e seu parasitismo natural por
Trichogramma spp.na terceira €poca de plantio. a), b) e ¢) numero de ovos totais
(OT) e ntimero de ovos parasitados (OP); d), e) e f) nimero médio de ovos por
espiga. Valores dentro das colunas brancas indicam o numero de espigas amostradas
em cada data; valores no topo das colunas hachuradas indicam a porcentagem de
parasitismo.
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Na comparagdo gréfica das trés épocas estudadas, foi possivel notar que houve
uma queda nas taxas de oviposigdo (Figura 24) e na frequéncia de espigas portadoras de ovos
(Tabela 5) em todas as cultivares estudadas na terceira época de amostragens. Fatores abidticos
como as chuvas intensas deste periodo podem ter afetado a populagdo desses insetos no campo. A
curva de parasitismo teve um comportamento inverso: com a diminuigio dos ovos disponiveis,
houve um incremento na taxa de parasitismo. A primeira época de amostragens teve alta
infestagdo e o parasitismo foi mais baixo que a segunda e terceira épocas. Isolando-se o efeito das
chuvas, € possivel dizer que com a queda do nimero médio de ovos por espiga, houve uma
diminui¢@o na densidade de ovos da praga e a populagéo natural de Trichogramma spp. presente
nos campos de milho teve maiores chances de controld-la através de um parasitismo mais
eficiente. Portanto houve um incremento de parasitismo com o decréscimo da densidade de ovos
no campo (parasitismo inversamente dependente da densidade). Este resultado é semelhante aos

obtidos por Li e Henderson (1993).
b) Plantio escalonado

Na segunda modalidade de plantio, os estadios fenoldgicos das cultivares e as
condi¢des de amostragens foram igualadas. Neste estudo, baixas densidades de ovos da praga
foram encontradas em todas as variedades. A presenca do predador Doru luteipes foi constante e
as chuvas foram intensas no més de dezembro/94 (313 mm) e na primeira quinzena de janeiro/95
(46,4 mm), fatos que nfio podem ser ignorados para explicar a flutuagio da populag¢do de ovos da
praga neste periodo. A porcentagem de parasitismo por Trichogramma spp. variou de 28 (BR
400) a 63% (BR 205) (Figura 24a,b); em média, foi maior na cultivar BR 451 que na cultivar BR
400, apesar de n#o diferir significativamente da BR 205 (Tabela 6). Neste caso pode ter havido
interferéncia da cultivar na emanagdo de volateis mais atraentes aos parasitoides. Niveis de
infestagdio menores foram encontrados por Sa (1994), em campos de milho dentado da cultivar
C555 em Santo Antdnio de Posse (SP) em janeiro de 1990. O autor também obteve, nesta época
do ano, taxas de parasitismo por T. pretiosum variando de 4 a 60%.

Concluiu-se que houve tendéncia de diferenca de comportamento de

Trichogramma spp. nativos do campo de amostragem ao parasitar ovos sobre diferentes plantas
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FIGURA 24. Nimero médio de ovos de H. zea por espiga (a) e seu parasitismo por
Trichogramma spp. (b) em trés genotipos de milho, em trés épocas de plantio.



49

TABELA 6. Numero médio de ovos de H. zea encontrados por espiga de milho, porcentagem
média de parasitismo dos ovos por Trichogramma spp. e frequéncia média de

espigas portadoras de ovos na 4 época de amostragem.

Plantio Cultivar N? ovos/espiga Parasitismo (%) Frequéncia (%)
16/11/94 BR 205 2,0a 47,0 ab 68,0
23/11/94 BR 451 1,7a 62,4 a 62,0
28/11/94 BR 400 ‘ 1,8a 34,1b 59,0

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

hospedeiras. Estas diferengas podem ser devido a fatores, como as caracteristicas morfoldgicas e
agrondmicas de cada cultivar de milho (Tabela 3, pagina 17) e os microhabitats formados por
elas. O maior parasitismo ocorreu na cultivar BR 451, que além do conjunto de caracteristicas
morfolégicas das plantas (estilo-estigmas verdes e vermelhos, plantas mais altas) e do
microhabitat formado nas parcelas (no espagamento utilizado, o vigor alcangado pelas plantas
permitiu um grande fechamento das linhas de plantio), apresentou a menor densidade de
ovos/espiga. As espécies de Trichogramma tém demonstrado ter preferéncia por certos tipos de
habitats. Flanders (1937), por exemplo, notou que T. evanescens Westwood preferiu um habitat
de campo, T. embryophagum (Hartig) foi mais freqiientemente encontrado em habitat arbéreo e 7.
semblidis (Aurivillius) preferiu um habitat arbustivo. Van Steenburg (1934) enfatizou a
importincia do conhecimento das preferéncias de habitat da espécie, pois ao liberar grandes
numeros de T. semblidis ¢ T. evanescens em pomares de péssego onde ja ocorria a espécie
T. embryophagum, rapidamente as espécies liberadas desapareceram do ambiente do pomar.

No presente estudo, as taxas de parasitismo ocorridas na cultivar BR 205 néo
diferiram significativamente das ocorridas na cultivar BR 451. Nas parcelas da cultivar BR 205, o
microhabitat proporcionado pelas plantas foi semelhante as da cultivar BR 451 (com alto
fechamento das linhas de plantio, plantas altas, estilo-estigmas pilosos de cor vermelha ou,
raramente, verde), porém a taxa de postura das mariposas foi maior, resultando numa densidade
de ovos por espiga maior que no BR 451. Nas parcelas da cultivar BR 400, houve uma nitida
diferenga no microhabitat foimado. A baixa altura aliada ao baixo vigor das plantas proporcionou

uma grande desuniformidade nas parcelas, em geral com fechamento incipiente, ocasionando em
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FIGURA 25. Infestagdo por H. zea em trés gendtipos de milho e seu parasitismo natural por
Trichogramma spp. na quarta época de plantio. a), b) e ¢) numero de ovos totais
(OT) e nimero de ovos parasitados (OP); d), e) e f) nimero médio de ovos por
espiga. Valores dentro das colunas brancas indicam o niimero de espigas amostradas
em cada data; valores no topo das colunas hachuradas indicam a porcentagem de

parasitismo.
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muitas ocasiSes o tombamento das plantas pela agéo do vento. Esse microhabitat juntamente com
caracteristicas morfoldgicas préprias da cultivar, como a cor dos estilo-estigmas, podem ter
exercido menor atratividade aos parasitoides, que provavelmente preferiram os ambientes
formados nas parcelas das cultivares BR 451 e BR 205, resultando num menor parasitismo na
cultivar BR 400. A tendéncia da maior taxa de parasitismo ocorrer nas plantas com menor
densidade de ovos ndo possui antecedentes na literatura, j4 que a maioria dos autores que
trabalharam com liberagdes de Trichogramma spp. no campo para controle de H. zea relatou a
baixa eficiéncia do parasitéide quando as densidades de adultos e ovos eram baixas (Lewis,
Groos Jr. e Nordlund, 1985; Neil e Specht, 1990). E possivel que a populagio de parasitoides
nativos estivesse numa densidade tal que a maior eficiéncia de parasitismo ocorresse em parcelas
com estilo-estigmas com menor densidade de ovos.

Os efeitos de diferentes densidades no parasitismo de ovos de H. zea por
Trichogramma spp. foi estudada em soja por Morrison, Lewis e Nordlund (1980), e foi observado
que a probabilidade de parasitismo esteve inversamente correlacionada com o aumento da
densidade de ovos por folha. Esta resposta foi considerada inesperada, e atribuiram, a0 menos em
parte, ao depauperamento de ovos em folhas carregando altas densidades do hospedeiro,
temporariamente decrescendo o impeto fisiolégico das fémeas de Trichogramma spp. para busca
e oviposigdo. Por outro lado, ao ser explorada uma folha carregando alta densidade de ovos. a
taxa de encontros com ovos ndo parasitados pode diminuir e a taxa com ovos parasitados,
aumentar, causando o abandono precoce do parasitéide antes que uma grande propor¢do dos
hospedeiros disponiveis sejam atacados (parasitados). No presente trabalho, as populag¢Ges de
parasitoides presentes no campo nio foram medidas, portanto qualquer especulagio em torno de
possiveis respostas ao aumento da densidade do hospedeiro pode ser perigosa, pois € um
parimetro relativo, e depende de duas varidveis: populacdo do parasitéide e populagdo de
mariposas em fase reprodutiva (sem esquecer dos fatores de mortalidade bidticos e abiéticos de
ambas espécies).

Desta forma, estudos visando o controle de H. zea em milho através de
Trichogramma spp. devem ser desenvolvidos, considerando a cultivar alvo, uma vez que o

comportamento do parasitéide pode ser diferente em cada planta hospedeira.



5 CONCLUSOES

No trabalho de laboratorio todos os pardmetros estudados foram afetados com o
aumento da densidade de ovos do hospedeiro, assim como com o aumento da densidade do
parasitdide em ambas espécies de Trichogramma estudadas. Para ambas espécies de
Trichogramma, em baixas densidades de ovos, houve interferéncia mutua, resultando num menor
nimero de ovos parasitados por fémea em tratamentos com mais de uma fémea por tubo. No
pardmetro numero de ovos parasitados por fémea, a densidade acima da qual ndo houve mais a
interferéncia mutua foi, para 7. afopovirilia, a densidade 120 ovos (no minimo 12 ovos
disponiveis por fémea) e para T. pretiosum, a densidade 90 ovos (no minimo 9 ovos disponiveis
por fémea). No parimetro nimero total de ovos parasitados acima de 5 parasitoides por tubo,
houve respostas funcionais quadréticas com o aumento da densidade de ovos. A porcentagem de
parasitismo foi inversamente proporcional ao aumento da densidade de ovos do hospedeiro em
ambas espécies

No trabalho de campo, na primeira modalidade de plantio (com as cultivares
florescendo em intervalos de tempo diferentes), ndo houve diferenca significativa na infestagio e
no parasitismo de ovos de H. zea por Trichogramma spp. Na segunda modalidade de plantio
(com as cultivares florescendo sincronizadamente) houve maior parasitismo no BR 451 (62,4%),
seguido do BR 205 (47%), por ultimo, BR 400 (34,1%), embora ndo havendo diferenga
significativa na infestagdo. Conclui-se que caracteristicas fisicas, quimicas e morfol6gicas podem

estar afetando a ag#o do parasitdide.
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TABELA 1A. Médias originais dos tratamentos nos diversos parimetros avaliados nos
experimentos de laboratorio: experimento 1, com Trichogramma atopovirilia,

experimento 2, com Trichogramma pretiosum.
EXPERIMENTO 1 (Trichogramma atopovirilia)

Pardmetros  N%de Densidade de ovos de Helicoverpa zea
fémeas 15 30 60 90 120 150
Ovos 1 7,6 8,2 7,6 8,2 11,6 5,0
parasitados 3 1,9 5,5 83 8,3 46 - 7,0
por fémea 5 1,8 43 7,0 8,0 8,0 6,6
10 1,0 1,7 4,6 4,7 5,8 4,0
N® total de 1 7,6 8,2 7,6 8,2 11,6 5,0
ovos 3 4,6 1,6 222 19,2 12,8 21,0
parasitados 5 8,0 19,2 32,2 34,8 36,4 30,0
10 8,0 14,4 422 43,0 57,0 37,0
Parasitdides 1 7,8 12,0 13,4 9.8 15,4 8,4
produzidos 3 1,9 9,1 11,5 9,7 6,6 11,5
por fémea 5 3,1 6,6 12,4 10,2 8,7 8,8
10 1,6 2,5 9,0 6,8 8,9 6,4
Parasitismo 1 50,7 27,3 12,7 9,1 9,8 3,3
(%) 3 38,7 55,3 413 27,8 11,5 14,0
61,3 71,3 58,0 40,9 33,5 21,9

10 68,0 57,3 76,3 52,2 52,2 26,8




TABELA 1A. Continuagio ...

EXPERIMENTO 1 (Trichogramma pretiosum)
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Parimetros N®de Densidade de ovos de H. zea
fémeas 30 60 90 120 150
Ovos 1 10,8 8,8 8,2 9,5 9,8
parasitados 3 6,9 5,8 6,3 9,9 6,7
por fémea 5 4,9 7,2 9,7 8,7 8,6
10 2,0 3,9 6,3 6,5 7.2
N® total de 10,8 8,8 8,2 9,5 9,8
ovos 20,4 17,3 18,8 29,6 20,0
parasitados 24,4 35,8 48,6 43,4 42.8
10 21,6 38,8 63,0 64,8 71,6
Parasitoides 1 19,0 10,5 16,4 12,0 13,8
produzidos 3 8,7 10,8 6,7 12,3 8,7
por fémea 12,0 14,8 13,7 11,7 13,7
10 3,9 91 10,4 9,2 9,9
Parasitdides 1,9 1,3 2,0 1,5 1,6
emergidos 1,3 2,0 1,3 1,4 1,4
por ovo 2,8 2,2 1,8 1,5 1,7
10 1,9 2,5 1,8 1,7 1,5
Parasitismo 36,0 14,6 9,0 7,9 6,5
(%) 68,0 29,2 20,9 24,7 13,3
81,3 59,1 54,0 26,0 28,5
10 72,0 64,7 70,0 54,0 47,7
Razdo 0,79 0,78 0,66 0,79 0,50
sexual 0,69 0,70 0,58 0,78 0,64
0,77 0,62 0,58 0,74 0,19
10 0,58 0,60 0,58 0,77 0,75
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TABELA 2A. Nimero de ovos de H. zea disponiveis para cada fémea de Trichogramma spp. nas

combinag¢des de densidades de ovos x densidade de fémeas.

Fémeas/ Densidade de ovos
tubo 15 30 60 90 120 150
15 30 60 90 120 150
10 20 30 40 50
12 18 24 30

10 L5 3 6 9 12 15
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TABELA 3A. Dados climéticos ocorridos durante a fase de coleta dos dados experimentais em

Sete Lagoas, MG, aproximadamente a 6 km do campo de estudo

Temperatura (°C) Precipitacio UR média

Data maéxima minima (mm) (%)
18/10/94 31,1 18,3 0,0 55,5
20/10/94 33,9 19,3 0,0 69,5
23/10/94 33,0 19,6 0,2 45,0
27/10/94 35,6 21,9 0,0 46,0
04/11/94 32,4 20,1 1,1 71,5
10/11/94 354 20,1 0,0 42,0
14/11/94 31,8 19,7 11,8 65,5
17/11/94 28,0 19,3 3,2 80,5
22/11/94 24,2 16,5 1,8 80,5
25/11/94 214 16,2 5,3 81,5
29/11/94 25,2 18,8 4,5 95,0
10/12/94 27,4 17,6 2,5 81,0
24/01/95 31,6 18,0 1,2 73,0
26/01/95 31,3 20,9 0,0 73,0

27/01/95 31,8 19,2 0,0 77,0






