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1. INTRODUCAO

Os microhimenopteros do género Trichogramma sio parasitdides
éspecificos de ovos de insetos, principalmeﬂte cs da ordem
Lepidoptera. As espécies deste género se situam entre as mais
estudadas e utilizadas no mundo, para controlar um grande numero
de pragas de importancia agricola, pois séo‘eficientes agentes de
controle biolédicd. Dentre algumas vantagens deste parasitoide
pode-se enfatizar que ele controla o hospedeiro no primeiro
" estagio de dgsenvolvimento, evitando os estagios sequintes e o
consequente prejuizo que estes poderao causar.

Nas nossas condic¢des, o potencial dé uso destes parasitdides
€ muito grande para varios insetos de importancia agricola,
devido a abundiancia de espécies de Trichogramma existentes, sendo
no entanto necessarios eétudos basiccs que compreendam des@e a
coleta e identificagéo das mesmas até a gvaliacéo da eficiéncia
em condicdes de campo (PARRA & ZUCCHI, 1986). Deste modo o

ccnhecimento da biologia e exigé@ncias térmicas desses inimigos
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naturais & de fundamental importancia paré sua manipulacdao e
multiplicacac no laboratdrio visando posteriores liberacgoes.

A temperatura € o fator de maior influéncia na biologia dos
insetos. No caso de Trichoéramma as exigéncias térmicas variam d;
espécie para espécie, em fuhgao do hospedeiro & da procedéncia da
linhagem (SILVEIRA NETO, et alii, 1976). ’

A primeira referéncia de T;ichogramma atopovirilia
parasitando ovos de Helicoverpa zea no Brasil foi feita por
TIRONI. (1992), nao se encontrando na literatura informacoes
feferentes a biologia deste parasitdide sobre este hospedeiro.(

Visando entd3o, preencher em parte essa lacuna, esta pesquisa
teve como objetivo obter informacdes basicas sobre os aspectos

biologicos e as exigéncias térmicas de T. atopovirilia em ovos de

H. zea, fornecendo assim subsidios ao ccntrole desta praga.

0D
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (LEP:Noctuidae)

A lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea € considerada uma das
mais importantes pragas do milho nos Estados Unidos, causando
maisAdaﬁos que qualquer outro inseto. Naquele pais, os prejuizos
causados pelas légartas chegam até 14% em milho doce (Kaniuka,
1973, <citado por CRUZ, ét alii, 1986. Podém causar acima de 1
"' bilhdo de ddlares de danos anualmente nas culturas e mais de 250
milhdes com custos de aplicacdo de inseticidas (KING & COLEMAN,
1989). Entretanto considerando;se a dificuldade de se fazer um
tratamento quimico em umé lavoura de milho ja formada e a
caréncia de defensivos n3o se tem recomendado controle desta
praga com inseticidas (CRUZ, et alii, 1990). Assim o Manejo
Integrado e o Controle Bioldgico sao opcoes mais adequadas.

- Antigamente a espécie era colocada no género Heliothis.

Entretanto, esse género abriga de mais de 75 espécies e

[l
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subespécies, e inclui algumas das mais importantes pragas das
culturas do mundo. Heliothis armigera e Heliothis zea sao talvez
as espécies mais prejudiciais desse género.

Hardwick (1965), citado por KING & COLEMAN (1989), conclui
que os membros do complexo de -lagartas do milho sao morfologica-
mente distintos das espacies de Heliothis e nac sao intimamente
relacionadas filogeneticamenté; propondo o'géneru Helicoverpa e a
nova pombinacac Helicoverpa zea para esse grupo.

O nimero de geracdes de H. zea pcssiveis a cada ano &
diretamente influenciado pela temperatura, sequeéncia de
hospedeiros e hospedeiros apropriados. Nos tropicos, onde ocorre
maior disponibilidade de hospedeiros, uma geragao ocorre a cada
28 a 30 dias, atingindo 10 a 11 gerag¢des por ano (FITT, 1989).

A fémea oviposita preferencialmente nos estilo-estigmas das
espigas. ApOs Gréé a quatro dias da-se a eclosao das larvas, que
comecgam a alimentar-se imediatamente dos estilo~estigmas,
- impedindo ‘a fgrtilizaééo e causando falhas nas espigas.
Alimentam-se diretamente dos graos leitosos causando destruicao.
' Seu ataque além de favorecer a infestacic de pragas secundarias,
facilita a penetracao de microorganismos e umidade, causando ©
' apodrecimento dos grdos (PARENTONI et alii, 1990).

A oviposicdo & feita ao anoitecer, Os ovos sao de forma
.hemisférica medindo cerca de 1 mm de diametro, de coloragao
branca no inicio e posteriormente marrons gquando proximo da

eclosdao, apresentando estrias laterais (GALLO et alii, 1988).
!



0 periodo larval varia de 13 a 25 dias na espiga, findos os
quais, as larvas empupam no solo e apos 15 dias, emergem oOs
adultos cuja longevidade é de aproximadamente 15 dias. Cada fémea
oviposita em média 1.000 ovos durante sua vida. Ocorre em pequeno
nimero por espiga atacada em-decorréncia do canibalismo na fase
rarval (ZUCCHI & SILVEIRA NETO, 1992). E uma praga importante da
cultura do milho doce, pois além de prejudicar a produgao, reduz
sign;ficativamente o valor comercial das espigas para a

inddustria (CRUZ et alii, 1986).

2.2. Trichogramma spp.

Os trichogrammatideos foram descritos pela primeira vez em
1883 pelo entomdlogo.inglés Westood, que coletou, numa folha de
carvalho na-.flofesta de Epping, na Inglaterra, um exemplar da
espécie que descreveu como Trichogramma evanescens, estabelecendo
-assim o géngro Trichograﬁma (MORAES et alii,l1983).
Este género possui um grande nimero de espécies e sao
- parasitoides ‘exclusivos de ovos, atacando principalmente os de
lepidopteros, embora haja relatos de mais de 200 espécies de
“hospedeiros pertencentes a 70 familias e 8 ordens de insetos
(MORRISON, 1985).

£ um dcs grupos mais estudados e utilizados atualmente no
mundo em programas de manejo. Sao insetos altamente especializa-

dos e capazes de detectar, através de Orgaos sensoriais presentes



nas antenas e pernas, cairomonios dos hospedeiros. Eles vém sendo
utilizados em 1iberacdes inundativas na Russia, China, Taiwan
(Formosa), México, EUA, Europa Ocidental, India, Africa e América
do Sul para controlar pragas de importancia agricola em
algodoeiro, hortalicés, mandioca, frutiferas, milho, cana-de-
actcar, em florestas, etc (PARRA & ZUCCHI, 1986).

Somente na Rassia sao liberados Trichogramma em cerca de 10
milhdoes de hectares anualmente, visando o controle de mais de 20
pragas agricolas. Nos Estados Unidos sao vendidos comercialmente,
' “havendo de ano para ano um acreéscimo na oferta; em 1976 a
disponibilidadé era de 3.294 milhdes de individuos (Ridgway &
Vinson, 1977, citados por PARRA et alii, 1987).

A grande revolucao na utilizacac de Trichogramma ocorreu
apd6s o trabalho de FLANDERS (1930) mostrando um método de criacao
em massa de Trichogramma em ovos de Sitotroga cerealella (Oliv.,
1819), tornando assim viavel a sua utilizacao no controle de
-diversas pragas. |

No Brasil, os trabalhos com Trichogramma tiveram inicio em
1946 com Jalmirez Gomes e Américo Gongalves, na Estacao
Fitossanitaria de Sac Bento, no Estado do Rio de Janeiro. Eles
criaram Trichogramma minutum Riley, 1871, obtidos de ovos da
broca-do-tomate (Neoleucinodes elegantalis, Guem., 1854) em ovos
de Sitotroga cerealella (Oliv. 1819), hospedeiro tradicional. Ao
fim de quatro anos de trabalho o parasiﬁéide ja era produzido em

massa, tornando-se pcssivel sua distribuicao para outras regioes

1
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do pals, especialmente no estado de Sergipe e em Campos, no Norte
fluminense, onde era usado no combate a pragas da cana-de—acﬁcar
e do tomateiro. O trabalho foi interrompido, pois o centro de
pesquisas foi cedido para o Centro Pan Americano de Febre Aftosa.
Contudo, 30 anos mais tarde iniciaram-se pesquisas na UFMG, no
controle de pragas florestais com 0 primeiro experimento de
controle bioldgico no campo com esse parasitdoide (MORAES, et alii
1983)f

Atualmente, no Brasil, os trabalhos desenvolvidos com
Trichogramma utilizam ccmo hospedeiro de substituicac, ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lep.:Pyralidae), de acordo
com metodologia de criagdao proposta por PARRA et alii (1985 e
1989).

A -partir de 1971 a taxonomia dc género Trichogramma scfreu
grande progreQSO‘com o trabalho de NAGARKATTI & NAGARAJA (1971)
que mcstrou a importancia da genitalia do macho na identificacac
"-das espécieg. |
Os programas de ccntrole biolégicé com péfasitéides, no
-Brasil, .encontram-se em igualdade de condicoes com paiées mais
desenvolvidos, entretanto, ainda faltam pesquisas basicas
"envolvendo taxonomia e, prinéipélmente, criacao de insetos, sendo
de fundamental importancia o conhecimento da biologia desses
.inimigos naturais. Muitos projetos iniciados esbarram na falta de
conhecimento de fisiologia, nutricao, genética, comportamento,
relagao hospedeiro/paras%téide- e mesro em aspectos bioldgicos

\
basicos (PARRA, 1991).

~



0 controle bioldgico é definido como a acao de insetos,
parasitos, predadores e patdgenos na manutencdc das populacdes de
outros organismos numa densidade mais baixa do que ocorreria em

suas auséncias (Van den BOSCH et alii, 1982).
2.2.1. Aspectos bioecologicos

Nos insetos do género Trichogramma, a semelhanca da maioria
dos Hymenoptera, a reprodugao ocorre por partenogénese (BOWEN &
STERN, 1966). Segundo DOUTT (1959) a partenogénese pode ser de
trés tipos: telitoca (uniparental), onde ela & 'obrigatéria,
originando somente fémeas; arrenotoca (fémeas-biparentais e
machos-unipérentais), os ovos fertilizados sdo diploides e
originam fémeas e os nao fertilizados sdo hapldides e originam
machos; deugérétoca (uniparental),  normalmente ocorre
partenogénese telitoca e raramente saoc produzidos machos.

Nas espécies uniparentais, a progenie de fémeas  nao
fertilizadas da origem normalmente a fémeas; Anas espécies
"biparentais, " as fémeas nao fertilizadas originam. machos.
Entretanto, muitas especies de Hymenoptera apresentam a
‘capacidade de produzir ambos.os sexos cde forma uniparental
(anfitoca) (FLANDERS, 1945). NAGARKATTI & NAGARAJA  (1971)
-consideram que no caso de Trichogramma existe a partenogénese

arrendtoca (biparental) e telitoca (uniparental).



De - acordo com  MOUTIA & COURTOIS (1952), os'
trichogrammatideos sao holometabolicos, apresentando as fases de
ovo, larva (com trés instares), pré-pupa, pupa e adulto. Com
excecao da fase adulta, todas as outras ocorrem dentro do
hospedeiro.

0 adulto para emergir, faz um orificio no corion do ovo em
que se desenvolve. Todos os parasitdoides de um ovo n&rmalmente o
deixam pelo mesmo orificio. Na maioria dos casos, a emergéncia se
da pela manha, sendo que a fémea esta apta a oviposicao no mesmo
dia. A fémea "evita" ovipositar em ovos ja parasitados, pois
existe um feromonio de marcacdo reconhecido pela espécie (PARRA &

ZUCCHI, 1986).

O tamarnho ou espécie do ovo hospedeiro no qual o parasitdide
se désenvolve pode alterar sua eficiéncia, e influir no nimero de
adultos que emérgém, seu sexo, tamanho e vigor (MARSTOM'& ERTLE,
1973), sendo maior o numero de individuos em ovos de maior porte.

0. tamanho do parasitdide pode diminuir com o nuamero de
.individuos que desenvolvem por oOvo (WAAGE, 1982).

STEIN & PARRA (1987) estudando os aspectos bioldgicos de
Trichogramma sp em difergntes hospedeiros, concluiram gque O
tamanho do ovo afeta o numero de parasitdides emergidos por ovo e
o periodo de desenvolvimento.

- TIRONI (1992) observou que em condi¢Oes naturais na cultura
do milho, O nimero de adultos de Trichogramma spp que emergiu por

ovo de H. zea foi de 2,48 com razio sexual de 0,60. LEWIS et alii
i
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(1976b), encontraram um numero médio de 2,0 adultos de T.
pretiosum para cada ovo de H. zea, com razao sexual de 0,62.

Segundo MORRISON et alii (1980), a probabilidade ¢de um ovo
de H. 2zea ser parasitado por_Trichogramma e o prodﬁto de dois
componentes: a probabilidade de que a planta onde se encontra o
hospedeiro seja localizada pelo parasitoide e a probabilidade de
ocorréncia dd parasitismo. O éarasitismo aumenta com o aumento da
densidade do hospedeiro por planta.

Segundo YU et alii (1984) ha uma preferéncia de hospedeiro
pelo parasitoide, sendo que o parasitismo depende da idade dos
ovos (hospedeiro) é da densidade do parasitoide.

A habilidade de Trichogramma embryophagum de distinguir
entre ovos parasitados e nao parasitados foi observada por KLOMP

et alii (1980),.usando ovos de A. kuehniella como hospedeiro, que

s . "

verificaram que fémeas do parasitdide que nunca parasitaran
_aceitam ovos parasitados e nao parasitados para oviposigao, e
femeas que ovipositaram uma unica vez em hospedeiro nao
parasitado rejeitam hospcedeiros parésitados.  Parasitdides
discriminam para oviposigéo'olhospedeiro nao parasitado, dque &
pércebido através da superficie do corion, pelas antenas ou
através do ovipositor. Ambos os tipos de discriminacdao sao
baseados em marcas transferidas para o hospedeiro - pelo
parasitdoide durante a oviposicao.

GROSS JUNIOR et alii (19841 observéram que o parasitismo de

ovos de H. zea por T. pretiosum aumentou progressivamente com o
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aumento do numero de ovos por metro linear na cultura do. algodao,
quando se aplicou cairomonio na dosagem 1 ml/0,3 m.

Segundo LEWIS et alii (1976a) cairomonio € um mensageiro
quimico que, liberado por wuma espécie, induz uma resposta
fisiologica de comportamento ém outra espécie, a qual deriva de
uma adaptacdao benéfica ao receptor.

PRATISSOLI (1989) avaliou o efeito do caifomanio, nas
escamas de A. kuehniella deixadas nas posturas, sobre o numero de
descendentes, longevidade, porcentagem de parasitismo e a razao
sexual de T.. pretiosum e constatou que houve diferengas
significativas para todos os parametros observados.

T. pretiosum responde ao feromonio de H. zea NOLDUS (1988).
H. zea péssui uma glindula acesséria que contém cairomonios que
influenciam o \reconhecimento e aceitacao do hospedeiro pelo
parasitdide 'T. pretiosum Esse cairomonio estimula o
_compor tamento de oviposigdo do parasitdide (NORDLUND et alii,
1987).

TOM .et alii (1974), conduziram estudos para determinar O
grau de sucesso de parasitismo de Trichogramma em ovos de H. zea
e observaram aumentos significantes na longevidade das fémeas e
aumentos no numero de ovos parasitados quando se usou H.zea como
hospedeiro.

~Os niveis de parasitismo natural de ovos de H. zea foram
registrados em campo de milho no México, e duas espécies nao

jdentificadas de Trichogramma estavam parasitando ovos de H. zea,
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com porcentagem de barasitismo de 34,8% em culturas semeadas na
primavera e 51,0% em culturas semeadas no verao (TEJADA & LUNA,
1986).

Sequndo DRIESCHE et alii (1987) Trichogramma spp poderiam
ser utilizados para o controle de Helicoverpa zea em tomate e em
milho. |

| Ovos e larvas de Heliothis spp foram coletados em alfafa,
ﬁilho, algoddo e sorgo no Texas e cinco espécies de parasitdides
foram registrados, sendo que T. pretiosum alcangou 66% de
barasitismo (PUTERKA et alli, 1985).

LEWIS et alii (1976b) determinaram a éficiéncia de T.
pretiosum criado em H. zea. Esse parasitoide liberado no campo
alcancou um parasitismo de 30-75%, 24 horas apos a liberacao, com
porcentagem de emergéncia de 90%. O nimero médio de fémeas

~ A
produzidas pela progénie durante sua vida foi de 80,6-110,8 com
longevidade média de 10, 6-12, 2 dias.
' 2.2;2. Temperatura
' A temperatura €& um dos fatores de maior influeéncia na
biologia dos insetos (SILVEIRA NETO et alii, 1976).

PAK & HEININGEN (1982), afirmam que a temperatura € o fator
de maior influéncia na atividade parasitica de femeas de
Trichogramma. Esses autores' estudaram tres linhagens de

Prichogramma a 12, 17, 20, 25 e 30°C, e observaram dque a
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atividade das linhagens aumentou linearmente com a temperatura e-
todas as fémeaé parasitaram tanto a 20 como a 25%. o parasitismo
aumentou com o aumento da temperatura até o maximo de 20-25°% e
declinou a 30°C. .

Estudos em salas climatizadas com temperaturas controladas,
mostraram que a taxa de "busca" do hospedeiro pelas fémeas de
Trichogramma aumentou a medida que a temperatura auﬁentou de 20
para 350C, decrescendo a 40°C. Foi .sugerido que a temperatura tem
efeito significativo na atividade de "busca" e eficacia deste
parasitoide (BIEVER, 1972).

PAVLIK (1991) estudou o efeito da temperatura na atividade
de oviposicdo em 15 1linhagens de Trichogramma a 15°C. Os
resultados ‘indicaram que em algumas espécies a redugao no
parééitismo pode ser causada pela reducac na atividade
locomotora, podendo o mecanismo de oviposicao ser bloqueado pela
re&ugéo da temperatura. |

VOLDEN & CHIANG v(1982) encontraram para Trichogramma
ostriniae Pang e Chen, 1974, criado sqbre Ostrinia nubilalis
(Hub., 1976), um aumento gradual de parasitoides por ovo com O
aumento da temperatura, ﬁa faixa de 15-30°C. Os resultados
mostraram também, que a diminuicdao da temperatura retarda a
emergéncia do parasitdide, além de reduzi-la.

PARRA et alii (1991), estudaram a biologia e exigéncias

térmicas’ de T. galloi e T. distinctum em 6 temperaturas em A.

kuehniella e Sitotroga cerealella observando que a duragao do

A
\
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periodo ovo-adulto foi significativamente afetada pela
temperatura. O ciclo de vida foi mais curto em temperaturas
maiores para os 2 hospedeiros, encontrando-se uma maior
longevidade a 20-22°C devido a uma reducdc na atividade
- metabdlica. A razdo sexual nao foi afetada pela temperatura, com
rémeas predominando em todas as temperaturas.

Segundo GOU (1988) a duracao do periodo ovo-adulto de T.
ostriniae em ovos de Corcyra cephglonica diminuiu com o aumento
da temperatura no intarvalo de 20 a 30°C, obtendo-se maior
fecundidade a 25°c.

CABELLO & VARGAS (1988) estudando a biologia de T.
cordubensis em ovos de A. kuehniella também registraram uma meior
' fecundidade .a 25°C, observando que a duracac do desenvolvimento,
_ 1on§évidade e a. porcentagem de femeas obtidas apresentaram
relagao inve;§§ ccm a temperatura.

BUTLER & LOPES (1980) determinaram o tempo  de
desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de Sitotroga cerealella e
de Trichoplﬁsia ni (Hueb., 1802) em 1C temperaturas constantes e
‘6 flutuantes. O tempo de desenvolvimentd do parasitdoide em ovos
de S. cerealella foi menor.ds que em ovos de T. ni. Em ambos oOs
casos, houve uma relacido inversa entre o tempo de desenvolvimento
e o aumento da temperatura, nao ocorrendo diferencas entre
temperaturas constantes e flutuantes. A proporgao sexual fci de 2

fémeas para 1 macho.
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MORRISON et alii (1980) compararam a biologia de T.pretiosum
e T. exiguum (Keller, 1985) em ovos de Heliothis virescens em 5
temperaturas constantes (15, 20, 25, 30 e 35°C). O tempo de
desenvolvimento de ambas as espécies decresceu com o au- mento da
temperatura. A maior porcentagem de fémeas para ambas as espécies
foi oktida a 20°C, havendo menor emergencia nas temperaturas
proximas aos limites inferior e superior de desenvolvimento. A
longevidade dos adultos foi maior na féixa de 20-25°C, diminuindo
significativamente com o aumento da temperatura. Segundo BLEICHER
(1985) esta longevidade pode ser afetada também pelo suprimento
alimentar e disponibilidade de ovos do hospedeiro.

CALVIN et alii (1984), investigaram o efeito de temperaturas
" constantes e flutuantes, umidade relativa e fotofase no tempo de
desenvolvimento, longevidade, fecundidade e razac sexual em T.
pretiosum e concluiram gque o tempo oOtimo de desenvolvimento
ocorreu a 366C, sendo a temperatura base para o perioduo ovo-
adulto de 13,1°C. A fecundidade em temperaturas constantes abaixo
de 30°C foi de 18 ovos por femea e acima de 30°C de 9 ovos por
‘fémea. A raz3o sexual ndo foi afetada pela temperatura.

BLEICHER (1985), realizoﬁ estudos de biologia e exigéncias
térmicas de populadées de Trichogramma sp. concluindo dque a
temperatura afeta-a duracao do ciclo bioldgico,. sendo a duragao
do periodo ovo-adulto inversamente proporcional ao aumento da
temperatura mas o numero de individuos por ovo, a viabilidade e a

~ razao sexual nao foram afetados.
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SA (1991) estudou os aspectos bioeéélégicos de T. pretiosum
em laboratdorio e observou que a duracado média do periodo ovo-
adulto, percentagem de emergéncia e a razao sexual de T.
pretiosum em ovos de A. kuehniella e H. zea a 25°C e UR 60+10%,
fotofase de 14 h, foram semelhantes. A longevidade de fémeas
virgens .de T. pretiosum foi maior em A. kuehniella (17,42 dias)
quando comparada a Spodoptera frugiperda (10,04 dias) e H. zea
(10,25 dias). :

SALES JUNIOR (1992), avaliou o efeito da temperatura e a
umidade relativa na piologia de T. galloi, no hospedeiro natural,
Diatraea saccharalis e a capacidade de parasitismo e
sobrevivéncia em C. cephalonica e observou que com a elevacao da
" temperatura de 18 para 32°C, ocorreu uma reducgao significativa na
duracdo do ciclo bioldgico de 31,78 para 7,76 dias. A porcentagem
de emefgénc%a\foi de apenas 61% na temperatura de 18°c e houve
uma reducio no nimero de féemeas a 32°C. O parasitismo foi maior a
._30 e 3206 e nao houve variacoes na faixa de 18 a 25°C. 0 1limite
térmico inferior (Tb) de desenvolvimento foi de 12,6°C, com uma
‘constante térmica (K) de 148 graus dias éara completar o periodo
ovo-adulto, podendo ocprref 4,8 geracoes de T. galloi para cada
geracao da broca-da-cana.

GROSS (1988), avaliou o efeito combinado da temperatura e
umidade relativa sobre T. pretiosum criado em ovos de H. zea e
verificou .que a maior taxa de emergéncia dos adultos ocorreu a

32°C com 60 e 80% de UR. Um significante declinio na emergéncia

\
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dos adultos ocorreu abaixo de 40% UR e acima de 80% UR em todasA
as temperaturas testadas.

ORPHANIDES & GONZALES (1971), compararam o desenvolvimento
biologico de T. pretiosum e T. retorridum a 25°C e 80% UR e
- observaram que a duracao média de uma geracao (T) foi de 12,8 e
14,41; a razéb infinitesimal de aumento (rm) foi de 0,318 e
0,277; taxa liquida de reproducao (Ro) foi de 58,0 e 54,5 para T.
pretiosum e T. retorridum respectivamente.

ALMEIDA & PARRA (1989), avaliaram a capacidade de
parasitismo de duas linhagens de T. pretiosum, sobre H. virescens
e A. kuehniella. O parasitismo em A. kuehniella foi semelhante
para ambas as linhagens, sendo em média 86,7 e 88,6 ovcs
parasitados « por fémea. Em relagao ao hospedeiro natural H.
viréécens, o numero médio de ovos parasitados por fémea foi igual
a 31,1 e 45,4. Considerando-se que para A. kuehniella  emerge
apénas 1 parasitdide por ovo e para H. Qirescens normalmente
© emergem 2 parasitéides; sugere-se a adequacao da traca para
criacao em\ larga escala de T. pretiosum, pois o parasitodide
.manteve as caracteristicas 'de agressividade quando lhe fci
oferecido o hospedeiro natu;al.

Os hospedeiros alternativcs nao afetaram o desempenho do
parasitoide T. pretiosum sobre H. virescens, sendo a capacidade
de parasitismo sobre H. virescens semelhante quando c¢riado nos
hdspedeiros alternativos A. kuehniella e C. cephalonica (DIAS &

PARRA, 1989).
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STINNER et alii (1974) conduziram experimento em
laboratdério, sobre longevidade e fecundidade com T. pretiosum em
2 hospedeiros, e concluiram que nao ha diferencas marcantes na
longevidade de T. pretiosum criados em S. cerealella e Heliothis
sp, mas a descendéncia € maior em Heliothis sgp.

LUND (1938), estudando a longevidade e fecundidade de T.
evanescens observou que as fémeas vivem mais quando est3c na
presenca do ovo hospedeiro ¢o que quahdo estes estao ausentes,
mas se 0s ovos sac "negados"™ por 46 ou 72 horas, a longevidade
nio & afetada mas a fecundidade é reduzida. A temperatura Otima
para a produtividade e liberacao em campo seria 25°C entretanto a
temperatura mais favoravel para criacdc em laboratdrio & 30°c.

A longevidade de Trichogramma é maior quando estes sac
aliﬁéntados com mel, havendo‘maior fecundidade (LUND, 1938;
STINNER et alii, 1974 e CALVIN et alii, 1984).

. PINTO & TAVARES (1991), conduziram eﬂéaios para avaliar a
- longevidade e capacidade de parasitismo de T. cordubensis em A.
kuehniella.wObservaram que a longevidade de T. cordubensis foi de
‘9,1 dias. O  parasitismo médio total féi 49,4 ovos/femea com
maior numero de ovos parasi£ados registrado no 12 dia de parasi-
tismo e uma queda de 1G% né 20 dia, decrescendo progressivamente.

YU et alii (1984), estudaram a biologia de T. minutum em
ovos de Cydia pomonella (L.) em temperaturas constantes e
observaram° que a longevidade decresce com O aumento da

temperatura mas a oviposigac aumenta com O aumento da temperatura
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até 30°C, decrescendo a partir dai. A fecundidade maxima ocorreu
entre 20-25°C. A longevidade e fecundidade a 25°C foi de 25,5
dias e 236,8 oves por féemea. A temperatura limiar de
desenvolvimento e a constante térmica em graus dias para o

desenvolvimento de T. minutum é 10,2°C e 128°GD, respectivamente.
2.2.3. Fotoperiodo

0 comportamento, metabolismo, forma, crescimento, biologia
estacional, distribuicdo geografica e a propria atividade diaria
de um inseto si3c influenciados pelo fotoperiodo (Beck, 1980,
citado por SALES JUNIOR, 1992).

0 fotoperiodo que propiciou a melhor longevidade para T.

pretiosum a 25°C foi o de 12 horas (MESQUITA et alii, 1991).

N

" 2.3. Trichogramma atopoviriiia Catman e Piatner, 1583

OATMAN & PLATNER (1983) descreveram T. atopovirilia, como
‘uma nova espécie da Guatemala, coletada em ovos de Vanessa sp.
(Lepidoptera:Nymphalidae).

Ovos de pragas, em diversas culturas foram coleﬁados no Mé?
xico, para se determinar as espécies de Trichogramma que ocorriam
naturalmente. A maioria dos ovos ccletados foram de Helicoverpa
zea em milho, onde os parasitdoides T. pretiosum, T. atopovirilia

e T. exiguum estavam estabelecidos (TEJADA & PABLO, 1988).
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RODRIGUEZ-del-BOSQUE et alii (1989), coletaram ovos de
Diatraea grandiosela (Lep.:Pyralidae) em campos de milho no
México, para quantificar o parasitismo e identificar as espécies
de parasitdides. Do total de ovos, 94,1%, estavam parasitados e
desses 65% eram por T. atopovirilia e 35% pcr T. pretiosum.

OVERHOLT & SMITH (1990), colonizaram T. atopovirilia em
campos comerciais de milho, nas altas planicies do Texas contra
Diatraea g?andiosella. T.' atopovirilia causou 33,6% de
parasitismo em 2 locais de colonizagao.

TIRONI (1992) estudou a biologia de T. atopovirilia em ovos
de A. kuehniella a 15,20, 25 e 30°C e observou que a 20°¢ a
duracao do periodo ovo-adulto foi de 16,18 dias com 1longevidade
média de 10,44 dias. A 20°c T. atopovirilia apresentou
longevidade de 12,20 dias. A percentagem de emergéncia foi maicr
nas tempera?uras de 20, 25 e 30°C, observando-se valores
inferiores em 15°C, onde a emergéncia do parasitdide foi
reduzida, A razao sexual ndo foi afetada pela temperatura (média
'0,62). Esse autor concluiu que a temperatura ideal para T.

atopovirilia & de 25°C quando criados em A. kuehniella.



: F}BLIOTECA cs&mkb *ESaL

3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratdrio de criacac de
insetos do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo

(EMBRAPA-CNPMS), situado na cidade de Sete Lagoas, Estado de

Minas Gerais.

3.1. Obtepcéo do parasitoide Trichogramma atopovirilia

A linhagem de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner,
1983 utilizada nos experimentos foi originada de ovos de
Helicoverpa zea em cultura de milho do. campo experimental da
Escola Superior de Agriculturé de Lavras e criada no laboratorio

de controle biologico de insetos do Departamento de

Fitossanidade.
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3.2. Criagéo do hospedeiro Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

(Lep. :Noctuidae)

A criacac dessa espécie ‘foi iniciada com lagartas
provenientes de culturas de milho, coletadas no interior de
espigas. Essas lagartas foram transferidas para copos plasticos
.de 50 ml contendo dieta artificial a base de feijdo (variedade
carioca) (Tabela 1). Esta dieta_foi preparada de acordo com
técnicas utilizadas na CNPMS/EMBRAPA, modificada da de BURTON
(1969). Apds a inoculacdc das lagartas, realizada em camara
asseptica, os copos foram fechados com tampa de acrilico
transparente, para se facilitar a visualizagac das fases de
" desenvolvimento, e mantidas em suporte de isopor a 25 + 1°¢c,
UR 70 + 10% e fotofase de 12 hcras até a emergéncia dos adultos.

.Apés a 9mergéncia, os adultos foram retirados dos copinhos,
sebarados por sexo e posteriormente isolados vinte casais por
'gaiola de postura, constituida de uma armacao de madeira (40 cm
de Largura\x 40 cm de altura x 40 cm de profundidade) revestida
.por plastico transparente com 2 1ateréis em tela de nailon
forradas ccm guardanapos dewpépel branco. Na extremidade superior
da gaiola guardanapos identicos foram penduradcs para servir de
substrato para a postura de H. zea.

Os adultos foram alimentados com solugao agucarada a 5% com
1% de acido ascorbico. O alimento foi cclocado em ccpos plasticos

de 50 ml (3 por gaiola) e fornecido aos insetos por meio de um

1
1
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TABELA 1. Composicdc da dieta artificial para H. zea modificada

da de BURTON (1969).

— - - . - G - ——— > - S G S S G D GT GmS Gmh e S e G e G Geb GME G TE P GNP G ED EED Su W G G GHR EED GED GRS GUe GUS Gmp SR St GED TS GED G S S Gmn S G 6D S e S

Componentes Quantidade

p/ tubos (50) p/ 1 bandeja
Feijio caricca . Te2,s 3300 gr.
Levedura de cerveja 25,3 101,2 g
Acido arcdrbico 2,6 10,4 g
Metil parahiaroxibenzoato 1,6 6,4 g
Acido soOrbico 0,8 3,2
Formaldeido + 40% | 6,3 ml 6,7 ml
Germe de trigo- 39,6 . 148,4 g
Agar ' 10,3 41,2 g
Agua 598 ml 2.392 ml

pavio de algoaéo (rolo dental FransoR), inserido através de um
orificio central na tampa acrilica do recipiente.
As gaiolas de postura foram mantidas sobre prateleiras no

.laboratorio, sob condigoes ambientais.

3.3. Manutencao e multiplicacao de Trichogramma atopovirilia

em laboratorio em ovos de H. zea

A linhagem de T. atopovirilia fci mantida em tubos de vidro
(10,3 cm de altura x 1,2 cm de diametro) tampadas com algodao

hidrofilo. Para a alimentacao dos parasitdoides adultos, foi
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oferecida na supefficie interna dos tubos uma goticula de mel
colocada com O auxilio de um estilete. Foram oferecidos aos
parasitoides recém-emergidos, posturas de H. zea, com no maximo
24 horas de desenvolvimento embrionario. |

A criacdao foi mantida em laboratorio, comvtemperatura 25i1°C
e UR 70+10% e fotofase de 12 horas, acondicionada em suporte de
isbpor 40 cm largura por 30 cm altura contendo furos capazes de
acomodar os tubos de vidro em posigao horizontal.

A nmultiplicacdo dos parasitoides para a montaéem dos
experimentos, foi feita em cuba de vidro (20 cm de altura x 9,0
cm de diametro) onde foram cclocados ovos de H. zea pafasitados
por T. atopovirilia proximos a emergéncia e tiras de guardanapo
contendo grande quantidade de ovos de H. zea. Fol colocando-se
algumas goticulas de mel nas laterais da cuba, que foi tampada
com rilme plé;tico de PVC (MagipackR) e mantida sob temperatura
de 25+1°C e UR 70+10%. Apbs um periodo de aproximadamente 10
dias, um grande numero de adultos do parasitodide estavam
'disponiveié para os estudos de Laboratério.

“~

3.4. Aspectos biologicos de T. atopovirilia no hospedeiro H.

zea em diferentes temperaturas

Foi estudada a biologia de T. atopovirilia originado de ovos
de H. 2zea, em camaras climatizadas wutilizando-se temperaturas

constantes (15, 20, 25, 3Q°C) e variaveis (30°c D -25°c N, 30°C D
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O nimero de ovos parasitadcs por fémea foi  avaliado
contando-se o nimero de ovos pretos (MOUTIA & COURTOIS, 1952).

A duracao do periodo ovo-adulto e a porcentagem de
emergéncia em cada temperatura foram determinadas através de
observacdes diarias da emérgéncia do parésitéide. Apbs a
erergéncia ccntou-se o nimero de machos e fémeas, com auxilio de
um microscopio estereoscopico, baseando-se em caracteristicas das
antenas (BOWEN & STERN, 1966).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e
as médias foram ccmparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A determinacao do limite inferior de temperatura (Tb) e da
constante ‘térmica (K) de T. atopovirilia foi realizada
utilizando-se o meétodo da hipérbole, conforme proposto por
SILVEIRA NETO gt alii (1976) e HADDAD & PARRA (1984), baseando-se
na duracao do periodo ovo-adulto nas temperaturas de 15, 20, 25 e

- 30%.

3.5. Capacidade de parasitismo

Para a avaliagao da capacidade .de parasitismo de T.
atopovirilia em ovés de H. zea sob diferentes teﬁperaturas [30°C
D - 25% N, 30°% D - 20°% N, 30°% b - 15°% N, 25°% D - 20°% N,
25°C D - 15°% N, 20°% D - 15° N (5, 20, 25 e 30°C)], foram

individualizadas 12 féemeas recém-emergidas, alimentadas com mel
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A determinacao do limite inferior de temperatura (Tb) e da
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utilizando-se o metoGo da hiperbole, conforme proposto por
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- 30%.
3.5. Capacidade de parasitismo

Para a avaliagao da 'cabacidade ‘de parasitismo de T.
atopovirilia em ovos de H. zea sob diferentes temperaturas [30°
.p - 25°% N, 30°% p - 20°% N, 30°% D - 15°% N, 25°% D - 20°% N,
25°%c b - 15°¢ N, 20°% D - 15% N (5, 20, 25 e 30°C)], foram

individualizadas 12 fémeas recém-emergidas, alimentadas com mel



puro, em tubos de vidro (10,3 cm altura x 1,2 cm diametro)
tampados com algodao hidrofilo, para cada temperatura, as quais
foram oferecidos diariamente ovos de H. zea, em torno de 50, com
no maximo 24 horas de desenvolvimento embrionario, até a morte
das fémeas do parasitoide. As posturas, retiradas diariamente,
foram armazenadas em tubos de vidro tampados com algodao e
mantidos em camaras climatizadas, para contagem dos ovos
parasitados (enegrecidos). Foram observados o numero de oOVOsS
parasitados e a porcentagem acumulada de ovos parasitados. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
~nivel de 5% de probabilidade.

.

3.6. Tabelas de vida de fertilidade de T. atopovirilia em ovos

N
de H. zea

As tabelas foram cglculadas, segundo SILVEIRA NETO et alii
- (1976), a partir dcs dados obtidos no item 3.5.

Foram calculadas:
- Taxa liquida de reprodugao (Ro);
- Razao infinitesimal de aumento (rm);.

- Razao finita de aumento ( X);

Dura¢ao média da geracao (T).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos biologicos de T. atopovirilia em ovos de H. zea

A duracao média do periodo ovo-adulto de T. atopovirilia em
" ovos de H. zea foi afetada significativamente pela temperatura,

ocorrendo um aumento da veiocidade de desenvolvimento com o
aumento da temperatura de 15 a 30°C (Figura 1, Tabela 2). Este

resultado foi de torma geral, semelhante ‘aos observados, para
,_diferentes espécies de Trichogramma, por BUTLER & LOPEZ (1980),

CALVIN et alii (1984), YU et alii (1984), BLEICHER (1985),

'HARRISON et alii (1985), CABELO & VARGAS (1988), PARRA et alii

(1991) , SALES JONIOR (1992), TIRONI (1992).

Em temperaturas constantes de 15 a 30°C a viabilidade .dos

. ovos parasitados héo foi afetada pela temperatura, nao havendo'
diferencas estatisticas entre as viabilidades em todas as

temperaturas (Tabela 2). Esse resultado e semelhante ao

ercontrado por BLEICHER (1985), sendo que neste caso, OS OVOS nac

1

\
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DIAS

7
16 20 25 30 30-2630-20 30-15 26-20-26-15 20-16
TRATAMENTO

FIGURA 1. Periodo ovo-adulto (dias) de T. atopovirilia em ovos de

H. zea, em diferentes temperaturas, UR 70+10% e

foram ~esterilizados para serem ofertados as femeas de T.
'atopovirilia e foram individualizados apds as 24 h de parasitis-
mo. TIRONI (1992) encontrou due a percentagem de emergéncia foi
ﬁaior nas_temperatufas de 20, 25 e 30°C, observando valores infe-
riores em 15°C, onde a emergéncia do parasitoide foi reduzida.

Em temperaturas variaveis, os resultados foram semelhantes
com exceg¢ao das temperaturas_30°C D - 15°%C N, onde se registrou

uma reducao na viabilidade.

t
\
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O numero de individuos por ovo de H. zea (Boddie, 1850) nao
foi estatisticamente diferente em relagadao as temperaturas, hao
havendo correlacac erntre temperatura e numero de individuos por

ovo, que oscilou entre 1,75 e 2,00. (Tabela 2).

TABELA 2. Duracdc média dc periodo ovo-adulto, viabilidade,niimero
de individuos por ovo e razac sexual de ‘Trichogramma
atopovirilia em ovos de Helicoverpa zea scb diferentes

temperaturas. UR 70+10% e fotofase 12 h. Sete Lagoas,

1992.
Duracao media N2 individuos }
Temgeratura Viabilidade Razac sexual

(c) (dias) por ovo

15 ' 28,00 a* 98,48 a 1,878 a 0,85 a

20 20,00 b 100,00 a 1,812 a 0,78 a

25 9,00 100,00 a 1,822 a 0,80 a

30 7,00 h 100,00 a 1,750 a 0,82 a
30-25  8,00g 100,00 a 1,900 a 0,78 a
30 - 20 10,00 e 100,00 a 12,007 a 0,81 a
30-15 11,004 94,08 b 1,749 a 0,82 a
25 - 20 11,00 d 100,00 a 1,843 a 0,82 a
25 - 15 13,00 c 98,35 a 1,920 a 0,86 a
20 - 15 20,00 b 99,58 a 1,942 a 0,81 &

* Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 57 de probabilidade.
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Este resultado esta de acordo com o encontrado por LEWIS et
alii (1976) para T. pretiosum em ovos de H. zea e por ALMEIDA &
PARRA (1989) para o mesmo parasitoide em ovos de ﬁ. virescens,
onde o numero médio fci de 2,0 individuos por ovo. TIRONI (1992)
er.controu em média de 2,48 adultos de Trichogramma spp pcr ovo de
H. 2zea enm ccndicgoes de campo: Segundo SA (1991), de cada ovo de
H. zea emergem em média, 2,26 adultos de T. pretiosum.

A razao sexual dos descendentes de T. atopovirilia nao foi
afetada pela temperatura, (Tabeia» 2). O mesmo tendo sido
okservado por CALVIN et alii (1984) em estudos ccm T. pretiosum
em Diatraea grandiosella. TIRONI (1992), trabalhando com T.
pretiosum e T. atopovirilia em ovos de A.kuehniella encontrou uma
- razao sexual de 0,62 e observou que esta nao foi afetada pela

temperatura, mas verificou uma tendeéncia de reducao do seu valor

com o aumento da temperatura. Resultados analogos foram
~ .

por CABELO & VARGAS (19R88) - que registraram um

ckoervados
decréscimo no numero de fémeas com a elevacao da temperatura na
faixa de 20 a 30°c para T. cordubensis em ovos de A. kuehniella.
"Entretanto BUTLER & LOPEZ (1980) constataram uma maior ocorréencia
de fémeas em temperaturas mais altas em uma das populacoes
estudadas de T. pretiosum. LUND (1938) verificou emA Trichogramma
evanesens scb ovos.de S. cerealela que a medida que se reduzia a

temperatura, diminuia a razao sexual. Estes fatos nao foram

okservado em T. atopovirilia.
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A longevidade das femeas de T. atopovirilia criadas em ovos
de H. zea roi significativamente afetada pela temperatura, sendo
a maior longevidade de 14,67 dias, obtida a 20°C com uma reducao
écentuada a 25° e 30°% (Figura 2). As menores longevidades foram
3,42; 3,33 dias, observadas respectivamente nas temrperaturas
variaveis de 20D - 15N e 25D - 20N.

Segundo PARRA et alii (1991) encontra-se maior longevidaée
de 20-22°C, devido a uma reducdc na atividade metabdlica. Para YU
et alii (1984) em temperaturas constantes, a longevidade decresce
ccm o aumento da temperatura, mas o parasitismo aumenta com o
aumento da temperatura até 30°c.

Com o aumento da temperatura houve reduc¢ao na longevidace do
. parasitdide fato idéntico ac observado por (LUND, 1938; YU, 1984;
HARRISON, 19‘85, e CABELO & VARGAS, 1988).

BLEICHER (1985) observou uma maior longevidade para T.
pretiosum na”t;mperatura de 2o°c{ TIRONI (1992) tambeém constatou
que para duas espécies de Trichogramma, as maiores longevidades
foram obtidas a 20°C, sendo de 16,45 dias para T. pretiosum e de
.12,20 diaé para T. atopovirilia, criados em ovoOs de A.
kuehniella. 6bserva—se que no hospedeiro nafural H. zea a
longevidade de T. atopovirilia foi maior (Figura 2).

SALES JONIOR (1992) registrou maiores longevidades na faixa
de 20 e 22° e telacionou o seu aumento com a reducao da

atividade metabdlica em funcdao da diminuicao da temperatura.
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~N

FIGURA 2. ILongevidade de fémeas de T. atopovirilia criadas em

ovos de H. zea, em diferentes temperaturas. UR 70+10%

e fotofase 12 h. Sete Lagoas, 1992.

O numero xﬁédio de ovos de H. zea parasitados por T.
atopovirilia foi maior em temperaturas variaveis guando
comparados com temperaturas constantes. Esce nﬁmero foi maicr nas
temperaturas de 30D - 20N, 30°D - 15°N e 25°D - 15°D sendo de
21,32, 2}1,.25 e 21,75 ovos por fémea respectivamente, nao havendo

diferencas estatisticas entre as médias (Figura 3).
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FIGURA 3. Numero de ovos de H. zea parasitados por T.
atopovirilia em diferentes temperaturas. UR 70+10% e

fotofase 12 h. Sete Lagoas, 1992.

Em temperaturas constantes as maiores médias  foram
registradas a 20 e 25°C (11,92 e 11,33). Segundo PAK & HEININGEN
(1982) a atividade parasitica de fémeas de Trichogramma aumenta
com o aumento da temperatura, até o maximo de 20-25°Cc declinando

em 30°C.
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BIEVER (1972) observou que elevacao da temperaéura, aumenta
a taxa deAbusca, favorecendo a atividade parasitica das femeas.

Em geral, os maiores valores de parasitismo sao obtidos a
25°C (LUND, 1938; CALVIN et alii, 1984; CABELLO & VARGAS, 1988;
GOU, 1988).

SALES JONIOR (1992) oﬁservou que 0 numero de oOvVOs p.
saccharalis parasitados por T. galloi foi méior a 32%.

As menores médias de ovos parasitadcs por fémeas foram
observadas nas temperaturas de 15 e 30°C (10,77 e 10,00). PAVLIK
(1991) afirma que a reducao no parasitismo & causada pela reducao
na atividade locomotora, podendo o mecanismo de oviposicdo ser
bloqueado por temperaturas mais baixas.

.

4.2, Capacidade de parasitismo

. : ™ '
0 resultado do parasitismo de T. atopovirilia em ovos de H.
zea sob diferentes temperaturas esta ccntido nas Tabelas 3 e 4.
' Estes resultados revelam que T. atopovirilia apresentou maior
-capacidade~ de parasitismo com maior longevidade na temperatura
variavel de 25° D - 15°C N com 51,63 ovos por fémea, com uma
longevidade de 12 dias, vindo a segquir, 30°c D - 15°C N com 45,68
(8 dias) (Tabela 4), e a temperatura constante de 25°C com 45,22
ovos por fémea (9 dias). O menor parasitismo observado foi a 15°C
com 4,44 ovos por fémea (9 dias). SA (1991) em estudos com T.

pretiosum a 25°C encontrou uma capacidade de parasitismo de 51
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ovos por fémea, resultado semelhante ao encontfado para T.
atopovirilia em ovos de A. kuehniella a 25 D - 15°C N. Mas TIRONI
(1992) encontrou para T. atopovirilia uma lcngevidade de 8 dias a
20°C. Em media, as femeas scbreviveram 5,68 dias e parasitaram
28,75 ovos/femea, com um maximo de parasitismo a 25°C, atingindo
um total de 57,14 ovos/fémeé em 12 dias. O menor parasitismo
encontrado por esse autor também ocorreu a 15°c.

O periodo de parasitismo de T. atopovirilia foi de 4 a 12
dias, sendo que houve concentracdo de parasitismo nas primeiras
24 horas e a maior parte do parasitismo, ocorreu até o 32 dia,
sendo para 15°C (20 dia), 20°C (20 dia), 25°C (42 dia) e 30°C (20
dia). Para as temperaturas variaveis, os resultados encontrados
foram: 30°C D - 25°C N (20 dia), 30°c D - 15°%C N (3¢ dia), 25°C
D - 15°C N (3¢ dia), 20°C D - 15°C N (32 dia) e para 30°C D -20°C
N e 25°C D e 20°C N (62 dia) (Tabelas 3 e 4).

~
~ PINTO & TAVARES (1991) registraram para T. cordubensis um
parasitismo médio total de 49,4 ovos por fémea com O maicr numero
de ovos parasitados observados no 12 dia de parasitismo.

SA (1591) observou em Diatraea saccharalis uma ccncentracac

de parasitisﬁo de T. pretiosum.nos 4 primeiros dias, ocorrendo

neste periodo, mais de 70% do parasitismo total.
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TABELA 3. Parasitismo médio diario (N) e acumulado (%) de

T, atopovirilia em ovos de H. zea sob temperaturas
constantes. UR 70+10% e fotofase de 12 horas. Sete

Lagoas, 1992.

TEMPERATURAS (°C)

15 20 25 30
Dia
N A N 2 N A N A
1 2,58 58,11 16,75 60,56 21,83 48,28 20,83 75,64
2 0,58 71,17 6,25 83,16 4,55 58,34 5,50 95,61
3 0,40 80,18 2,00 90,39 7,64 75,24 0,64 97,93
4 0,00 80,18 0,75 93,10 6,75 90,17 0,57 100,00
5 0,30 86,94 0,70 95,63 2,50 95,70 0,00 100,00
6 0,00 86,94 0,08 95,92 1,29 98,55 0,00 100,00
7 ..0,00 ‘ 86,94 1,13 100,00 0,33 99,28 0,00  100,C0
8 0,33 94,37 0,33 99,28 0,00 100,00
9. 0.25 foojoo | 0,00 -100,C0
Total
4,44 27,66 45,22 27,54

. medio




TABELA 4. Parasitismo médio didrio (N) e acumulado (%) de T. atopovirilia em ovos de H. zea

sob temperaturas variaveis. UR 70+10% e fotofase de 12 horas. Sete Lagoas, 1992.

TEMPERATURAS (°C)

30D -~ 25N* 30D - 20N 30D - 15N 25D - 20N 25D - 15N 20D - 15N

b N % N % N % N 7% N yA N 2

1 0,58 3,85 2,58 15,01 20,50 44,88 9,67 34,75 17,92 34,71 4,75 44,23
2 12,92 89,70 0,00 15,01 2,08 49,43 1,45 39,96 0,00 34,71 3,33 75,24
3 0,00 89,70 0,00 15,01 20,00 93,21 0,10 40,32 16,67 67,00 - 0,33 78,31
4 0,00 89,70 ‘ 5,00 44,10 0,22 93,69 0,60 42,48 2,38 71,61 0,33 81,37
5 0,30 91,69 4,00 67,37 1,88 97,81 10,11 78,81 6,67‘ 84,53 0,00 81,37
6 1,25 100,00 4,44 93,20 1,00 100,00 2,50 87,78 1,00 86,47 1,50 95,34
7 0,00 100,00 1,17 100,00 0,00 100,00 4,00 100,00 2,71 91,71 0,50 100,00
8 0,00 100,00 0,00 .100,00 0,00 100,00 1,33 94,29

9 1,20 96,61

10 0,75 98,06

11 0,25 98,54

12 0,75 100,00

Total .

médio 15,05 17,09 45,68 27,83 51,63 10,74

8¢
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4.3. Tabela de vida de fertilidade de T. atopovirilia criado

em ovos de H. zea sob diferentes temperaturas

As tabelas de vida de fertilidade permitem estabelecer o
ponto de maior tendéncia de aumento populacional da esgécie,
representada por mx segundo.Andrewarth & Birch (1954), citadés
por BLEICHER (1985). Assim, estes pontos de aumento populacional
maximo ocorreram aos 28,5 dias a 15°C, 20,5 dias para 20°c e 20°c
D - 15°C N, 9,5 dias para 25°C e, 30°% D - 25°%C N, 7,5 dias a
30°c, 11,5 dias para 30°¢ D - 15°% N e 25°% D - 20°%C N, 13,5 dias
para 30°C D - 20°C N e 25°%c D - 15°% N, 17,5 dias (Tabelas 5, 6,

7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14).

TABELA 5. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.

N

Pemperatura 15°c, UR 70+10%, .fotofase 12 h. Sete

Lagoas, 1992.

— S S St S T T G Gu =E G S T G S e e S S TR SR D e G S G G S e G G G G G G EYP G S G G S G SRS G S G G SN SN SN SER GED SIS G0 S SRS SR S S S5 S5 S SR

X (dias) Feémeas vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
- 0,5-27,5 - - - - - - Imatura
28,5 12 1,54 -+ 1,00 -~ 1,54 43,89
29,5 12 1,54 1,00 1,54 45,43
30,5 10 0,62 0,83 0,51 15,55
- 31,5 10 0,35 - 0,83 0,31 9,76
-.32,5 10 0,00 0,83 0,00 0,00 Adulta
33,5 10 0,26 0,83 0,22 7,37
34,5 8 0,00 0,66 0,00 0,00
35,5 6 0,30 0,50 0,15 5,32
36,5 4 0,22 0,33 0,07 2,55 -
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TABELA 6. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 20°c; UR 70+10%, fotofase 12 h. Sete

Lagoas, 1992,

. G G S D G . S S S S G P G D GED G GRS GED CED @A BAS S G M P PN SE ST G S G G e G SHa Ge S Y G MG GED GE GED L G G R G G S GuE G G e T G G S G S

X (dias) vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
0,5-19,5 - , - - - - Imatura
20,5 12 13,40 1,00 13,40 274,70 -
21,5 12 5,00 1,00 5,00 107,50
22,5 12 1,60 1,00 . 1,60 36,00
23,5 12 0,66 1,00 0,66 15,51 Adulta
24,5 10 0,46 0,83 0,38 7,35
25,5 10 0,08 0,83 0,07 1,78
26,5 8 0,90 0,66 0,60 16,00 -
TOTAL Ro=21,71 458,84

- - . - . D = . S G S S = Su Sun G GHD TEF D WY G B B Sm SN GH SMD D D GMe Ger Cev CVS GMb SUD G GHN NS M GED W Cue Sme M G GER GED G Gm M D G EMD G GRS GED GMD S WD Gey S G G emn

X = estagio etario no qual foi tomada a amostra.
mx = numero de descendentes produzidos no estagio X.
IX - taxa de sobrevivencia no estagio X.

TABELA 7. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
: ~

Temperatura 25°c, UR 70+10%, fotofase 12 h. Sete

Lagoas, 1992.

o —— S G S T B G G T S D S T S G S SO0 S G SR D G G Gee Sws G S G S S GSe GED S GED G G G S e S W S S0P GRS GED END SN Gi G S D S S G S S S e

X (dias) vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
0,5- 8,5 .- - - - - - Imatura
' 9,5 12 17,46 1,00 17,46 165,87 -

10,5 11 3,63 0,91 3,30 34,65

11,5 11 6,11 0,91 5,56 63,94

12,5 8 5,40. -0,66 3,56 44,50

-13,5 8 2,00 0,66 1,32 17,82 Adulta

14,5 7 0,00 0,58 0,00 0,00

15,5 6 0,26 0,50 0,13 2,01

16,5 6 0,26 0,50 0,13 2,14

17,5 3 0,00 0,25 0,00 0,00 -

------————————--—---—-———————-—-———-———————————---_——-——-——-——————-



TABELA 8.

TABELA 9.

0,5- 7,5
8,5
9,5
10,5
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Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 30°C, UR 70+10%, fotofase 12 h. Sete

Lagoas, 1992.

vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase

- - - - - Imatura
12 16,66 1,00 16,66 124,95 -

12 4,40 1,00 4,40 37,40

11 0,51 0,91 0,46 4,37

7 0,11 0,58 0,06 0,63 Adulta
4 0,00 0,33 0,00 0,00

2 0,00 0,16 0,00 0,00

1 0,00 0,08 0,00 0,00

1 0,00 0,08 0,00 0,00 -

— ——— St - . S S G GER GED S T W G e e GRS S G A D G G S S GuS G GED GHD EL NS S CED S CT G G D G . S S S S S G o e G

Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 30° p - 25°% N, UR 70+10%, fotofase 12h.

~
Sete Lagoas, 1992.

vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
- - - - - Imatura
12 0,46 1,00 0,46 3,91 -

12 9,04 1,00 9,04 85,88

12 0,00 1,00 - 0,00 0,00
12 0,00 1,00 0,00 0,00 Adulta
10 0,21 0,83 0,17 2,12

8 0,87 0,66 0,57 7,70

7 0,00 0,58 0,00 0,00

2 0,00 0,16 0,00 0,00 -

- — - - G —— T 5 > = D S D W G G e Se G S GI ST B O G S G SE S S GEP GE G G SN G S SED M SR G4 D GFD SRS SN GRS W i G S S
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TABELA 10. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.

- — — s wm> ov> o= = =

Temperatura 30%pD - 20°CN, UR 70+10%, fotofase 12 h.

Sete Lagoas, 1992.

vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase

- , - - - - Imatura
12 2,01 1,00 2,01 22,05 -

12 0,00 1,00 0,00 0,00

11 0,00 0,91 . 0,00 0,00

11 3,90 0,91 3,55 47,92 Adulta
9 1,40 0,75 1,05 15,22

9 3,56 0,75 2,62 40,61

6 0,90 0,50 0,45 7,42 -

—— o — . S SER D D e e S WP SED S NS TS S=b GHA GED GEP G CED G G SN S SR = G EUD N G G R G G GV S SE5 SNE G W NS G GEN G SEn S G S W e S0

——— o= - — — — > SIS W T S T G S D M S e G T G S G G S Sv S e D EUD S S G G G G S (s SED SRR GmS GNE GES G GER GmD G CED S e S S

TABELA 11. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.

Temperatura 30°C D-15°C N, UR 70+10%, fotofase 12 h.

Sete Lagoas, 1992.

—— G - S T S S o S S G G G N e G S S IR W SR D S Sy G S S S G e ST GED ) G G G D W S SS S EED GRS SR S S5 S €D S5 =

vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
- - - - - Imatura
12 16,40 1,00 16,40 188,60 -
11 1,20 0,91 1,09 13,60
.10 4,50 0,83 3,73 50,30 .| Adulta
9 0,13 . 0,75 - 0,09 1,30
8 1,00 0,66 0,66 10,23
6 0,33 0,50 0,16 2,64 -
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TABELA 12. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 25°cD - 20°CN, UR 70+10%, fotofase 12 h.

Sete Lagoas; 1992,

X (dias) vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
0,5-10,5 - ‘ - - - - Imatura
11,5 12 7,73 1,00 7,73 88,90 -
12,5 11 1,06 0,91 0,96 12,00
13,5 10 0,06 0,83 - 0,05 0,67
14,5 9 0,40 0,75 0,30 4,35 Adulta
15,5 9 5,40 0,75 4,05 62,70
16,5 6 1,30 0,50 0,65 10,70
17,5 6 1,60 0,50 0,80 14,00 -
TOTAL Ro=14,54 193,32

TABELA 13. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 25°%pD - 15°CN, UR 70+10%, fotofase 12 h.

Sete Lagoas, 1992,

——-———-——-——---————————-——--——————.——-—-—————_.——-———_———-.————--—-_———

X (dias) vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Fase
0,5-12,5 - - - - - Imatura

13,5 12 15,23 1,00 l5,23 205,60 -

14,5 9 0,00 0,75 0,00 0,00

15,5 -9 10,62 0,75 7,90 122,40

16,5 8 1,34 0,66 0,88 14,52

17,5 6 17,00 0,50 8,50 148,70 Adulta

18,5 6 0,28 0,50 0,14 2,59

19,5 6 1,27 0,50 0,63 12,30

20,5 6 0,56 0,50 0,28 5,74

21,5 5 0,42 0,42 0,18 3,87

22,5 4 0,21 0,33 0,07 1,55

23,5 4 0,07 0,33 0,02 0,54

24,5 4 0,21 0,33 0,07 1,70 -

--—-———---—-—-—---—----——-———-—-~--—-—_——--—-———-—-—--———-——--————
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TABELA 14. Tabela de vida de fertilidade para T. atopovirilia.
Temperatura 20°cD - 15°CN, UR 70+10%, fotofase 12 h.

Sete Lagoas, 1992.

X (dias) vivas mx ix mx.ix mx.ix.x Face
0,5-19,5 - - - - - Imatura
20,5 12 ' 3,85 1,00 3,85 79,00 -
21,5 10 3,24 0,83 2,70 58,00
22,5 10 0,32 0,83 0,26 5,85
23,5 9 0,36 0,75 0,27 6,34 Adulta
24,5 3 0,81 0,25 0,20 5,00
25,5 2 0,40 0,16 0,06 1,53
26,5 1 0,80 0,08 0,06 1,60 -
TOTAL Ro=7, 41 157,32

- = S e G S = GED GTD GmA Smh GhD JMD SED EED VN SR mb Gum Gme e S G SED GES Sme Sme G Sut Gan MM GED I W G S G e SED EUD WEP SuS SOb SN GmD D S ST T ST SR SAS Gub SRS > Gms GRS S San A G Em

Na Tabela 15 estdao reunidos os indices que caracterizam a
capacidade de aumento em cada uma das temperaturas estudadas. A

duracao média de uma geracao foi mais longa para a temperatura de

< O AN 2L _ s - —— —~ew wn - o -
i5°C 125,60 dias) e mais cur 30°C (7,75 )

Q

A" -
[oprigey -

a para ’
 Analisando-se o0s resultados nela contidos, a Tabela 15,
‘verifiéa-se que 30°C e 25°C siao as melhores temperaturas para T.
atopovirilia, onde se encontram as menorés duracoes médias de uma
geracao (T = 7,75 e 10,52) cem maiores'capacidades de aumento em
’cada geracac (Ro = 21,58 e 31,46) maiores razdes infinitesimais
de aumento (rm = 0,39 e 0,33) com maiores razoes finitas de
aumento (.A = 1,47 e 1,40) para 30 e 25°C respectivamente. Pode-

se afirmar que nestas temperaturas T. atopovirilia adicionara

mais fémeas, num mesmo intervalo de tempo (dia).

i
(
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Duracdo média da geragao (T), taxa liquida de reprodu-
ducac (Ro)} razao infinitesimal de aumento (rm) e
razdo finita de aumento (A ) para Trichogramma
atopovirilia em diferentes temperaturas, UR 70+10%,

fotofase 12 horas,.criado em H.zea. Sete Lagoas, 1992.

- o - (o> S S D GED WY W D G Gt G G G WIS G S SN St Gb Gme G GED SEP PEE G G et G G W D e G GO GRS SE G D GED G G Gm G GRS Gmb SNV GRS Sew G

s T (dias) Ro rm

29,60 4,34 0,06 1,06
21,13 21,71 0,14 1,15
10,52 31,46 0,33 1,40
7,75 21,58 0,39 1,47
9,73 10,24 0,24 1,27
13,76 9,68 0,16 1,18
12,05 22,13 0,26 1,30
13,3 14,54 0,20 1,22
15,32 33,90 0,23 1,25
21,23 7,41 0,10 1,10

- e GED Gun D W e CEn IR G =D GRS SEn G S GNP SR S G4 SH G G D W R D G G G- D S S G S e i GED GED GNP G G S G G Gme S W W R S S G s

IDES & GONZALES (1971), observaram em A. kuelmiella

aciao média de uma geracdc (T) foi de 12,8 e 14,41; a

razao infinitesimal de aumento (rm) foi de 0,32 e 0,28; taxa

liquida de

. retorridum

reproducao (R,) foi 58,0 e 54,0 para T. pretiosum e T.

respectivamente.

4.4. Determinacao das exigéncias térmicas de T. atopovirilia

Os val

coeficiente

ores da temperatura base (Tb), constante térmica (K) e

de. determinacao (Rz) entre velocidade de

desenvolvimento e temperatura para o periodo ovo-adulto sao

apresentado

s na Tabela 16 e Figura 14).
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TABELA 16. Temperatura base (Tb), constante térmica (K) e
cceficieﬂte de detefminagéc (R2), do periodo ovo-
adulto de T. atopovirilia criados em ovos de H. zea,
em laboratério._UR 70+10% e fotofase de 12 h. Sete

Lagoas, 1992.

- S o G D S R SuD GG BeD SV GUY Sun S NP GNP SR U S e S A TR S G GED G Gwe e S S G G $mA D GED SN G CEN GNP CEm St G GE Gmm GRS et Sms s GRS GES GED GNP GND GMD SN IS MR B Gmn Gus G Gmb

- o—n S . - . T = — G S = oD Gan GMD b Gah S M P G W AP E PP PN Gw Sw e Gm S G G D S R S W G GV G Gve Gms e G G G b S GE G D D SR G GNP G v e . Sa =

1 - Calculado pelo método da hiperbole.
2 - G.D.=graus dias

-

Pode-se verificar que o limite térmico inferior de desenvol-
vimento ou seja a temperatura base (Tb) de T. atopovirilia foi de
11,4°C, com uma exigéncia térmica de 130,7 graus dias para
completar o periodo ovo-adulto (Tabela 16 e Figura 4).

Considerando-se que HRelicoverpa zea tem uma ccnstante
térmica de 562 GD (Fye & McAda, 1972 citado por TIRONI, 1992)
poderao ocorrer para cada geragdo de H. zea, 4,3 geracoes de T.
atopovirilia. .

Estes resultados diférém daquelés encontrados por TIRONI
'(1992i, onde para cada geracac de H. zea poderao ocorrer 3,3
géracées de T. atopovirilia, quando criados em A. kuelniella.

Entretanto estes resultados estao mais proximos daqueles
encontrados por PARRA et alii k1991) que determinaram que para
cada geracao da broca-da-cana, existem possibilidades de ocorrer

4,0 e 4,3 geracoes de T. galloi.
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FIGURA 4. Tempo e velocidace e desenvolvimento do periodo ovo-
adulto de T. atopovirilia em ovos de H. zea, em funcao

N

da temperatura.

Segundo BLEICHER (1985), a Tb e a K podem variar dentro da

mesma espécie quando esta & criada em diferentes hospedeiros.



5. CONCLUSOES

A temperatura afeta a duracdo do ciclo bioldogico de T.
atopovirilia; |

(o) periodb ovo-adulto e a longevidade das femeas de T.
atopovirilia s3o inversamente proporcionais ac aumento da
temperatura;

A viabiliaade e a razao sexual nao foram afetadas pelas
temperaturas testadas;

O numero de ovos parasitados por fémeas & maior em
temperéturas variaveis, quando comparadcs com temperaturas
constanteé} .

O numero de adultos de T. atopovirilia que emerge por ovo de
H. zea & de 1,86i0,08} e.esse numero nao e afetado pela
temperatura;

A longevidade das fémeas de T. atopovirilia é afetada pela

»temperatura,'sendo a maior longevidade oktida a 20°c, havendo

uma reducao da mesma com o aumento da temperatura;
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0 nimero de ovos parasitados por T. atopovirilia & maior nas
primeiras 24 horas apOs a emergéncia dos adultos, com maior
ccncentracao do parasitismo até o 32 dia;

A temperatura ideal para criacac massal de T. atopovirilia em
ovos de H. zea de acordo ¢cm a Tabela 15 é 30°C;

A temperatura base para T. atopovirilia é de 11,4°C e 'a
constante térmica de 130,7 graus dias;

Em funcao das exigéncias térmicas, para cada geracao de H.zea

tem-se 4,30 geracoes de T. atopovirilia.



6. RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar os aspectos
biologicos e as exigéncias térmicas de T. atopovirilia Oatman e
Platner, 1983 em ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850), com a
finglidade ‘de obter informacdes para o controle biologico desta
praga.

- A biologia de T. atopovirilia em ovos de H. zea foi
estudada em quatro temperaturas ccnstantes (15, 20, 25 e 30°C) e
em seis temperaturas vatiéveis (30°c p-25°C N, 30°¢c p - 20°C N,
30% b - 15°% N, 25°% D - 20°% N, 25°%C D - 15°C N e 20°C D - 15°C
N). A duracao do periodo ovo-adulto e a longevidade foram
significativamente afetados pela temperatura. O aumento da
temperatura determinou reducdo do periodo ovo-adulto e da
longevidade, sendb a maior longevidade observada a 20°C (14,67
dias). O numero de ovos parasitadcs por femea foi maior nas
temperaturas de 25°c D - 15°c N (51,63), seguida pela

temperaturas de 30°C D - 15°C N (45,68) e 25°C (45,22). O niimero
p .
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médio de adultos que emergiram por ovo foi de 1,86+0,08. O numero
de ovos parasitados foi maior nas primeiras 24 horas, com maior
concentracao de parasitismo até o 49 dia.

A razao finita de aumento e a taxa liquida de reproducao
"foram maiores a 30 e 25°C. ‘Os valores da temperatura base e
constante térmica para o periodo ovo adulto foram Qe 11,4°C é
130,7 graus dias, respectivamente. Tomando-se por base o ciclo
total de H. zea 562 graus dias, verifica-se que para cada geracao

deste inseto tem-se 4,30 geragoOes de T. atopovirilia.




7. SUMMARY

BIOLOGICAL ASPECTS AND PARASITISM OF Trichogramma atopovirilia

Oatman e Platner, 1983 REARED ON Helicoverpa zea

(Boddie, 1850) EGGS

The present research work was carried out in order to study
the - biologicgi | aspects and parasitism of Trichogramma
atopovirilia in Helicoverpa zea (Boddie, 1850) eggs to obtain
"information_for the biolégical control of this insect pest.

Biological studies were conducted under four constant
temperatures .(15, 20, 25 ev30°C) and six patterns (D = day; N =
night) of variable temperatures as follows (30°% b - 25°c N, 30°%
D - 20°%'N, 30° D - 15°% N, 25°%C D - 20°% N, 25°%C D - 15°C N e
"~ 20°% bp - 15°% N)..The duration of the egg-adult.period and the
longevity of the adults were significantly affected by
ﬁémperatﬁré. The increase of temperature determined a decrease of

the egg-adult period; thelgreater longevity was observed at 20°c
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(14,67 days). The average number of parasitized eggs per female
was greater at 25°c p - 15°% N (51,63 eggs/female) followed by
30°% D - 15°C N (45,68 eggs/female) and 25°C (45,22 eggs/female) .
The average number of adults emerged per egg was 1,86+0,08. The
. humber of parasitised eggs was higher during the first 24 hours,
with oviposition concentraded up to the fourth day.

The finite rate of increase and the net reprodution ratio
were greater at 30 and 25°¢ respectively. The threshold
temperature and thermal constant in the egg-adult period were
11,4°C and 130,7 degree-days, respectively. Taking in account the
H. zea thermal requeriments for its life cycle, it was found that
~for each generation of this insect, there will be 4,30

genefations ‘of T. atopovirilia.

-
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