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RESUMO

A broca-pequena, Neoleucinodes elegantalis € a principal praga do tomateiro, podendo
reduzir a producdo em mais de 50%. O controle quimico é muito utilizado, porém o
comportamento das larvas neonatas, que penetram rapidamente nos frutos, dificulta o contato com
os inseticidas. Uma alternativa é a utilizacdo do Manejo Integrado de Pragas, associando
inseticidas seletivos, praticas de manejo ambiental e parasitoides do género Trichogramma. O
trabalho teve como objetivos: avaliar a ocorréncia de espécie (s) de Trichogramma em tomateiro
nos Municipios de Bezerros e Camocim de Sdo Félix, Pernambuco; avaliar o efeito da densidade
e da idade de ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro e em cartelas, sobre aspectos
biologicos de T. pretiosum; determinar as exigéncias térmicas e aspectos bioldgicos em diferentes
temperaturas. Os melhores resultados foram obtidos em ovos expostos sobre frutos de tomateiro.
Houve diferenca na razdo sexual nas densidades de 25 e 35 ovos, entre frutos e cartelas. A
longevidade apresentou diferenca em todas as densidades de ovos em frutos e cartelas. O

parasitismo foi reduzido com o aumento da idade dos ovos de N. elegantalis. Ovos parasitados de



24-48 h proporcionaram emergéncia de 98,75%. A idade dos ovos ndo influenciou a razdo sexual,
porém a longevidade dos adultos variou de 2,96 a 4,23 dias. Com o aumento da temperatura
ocorreu reducdo nos periodos de ovo-pupa, pupa-adulto e ovo-adulto de T. pretiosum. O
parasitismo em ovos de N. elegantalis variou entre 30,1% (33 °C) a 78,8 (25 °C). A temperatura
de 28°C proporcionou emergéncia de 100% dos parasitoides. A razdo sexual ndo foi afetada em
nenhuma das faixas de temperatura e a longevidade foi reduzida com o aumento da temperatura.
O limite térmico inferior de desenvolvimento (Th) para o periodo de ovo-adulto do parasitoide foi

de 9,9 °C e sua respectiva constante téermica (GD) de 155,5.

PALAVRAS-CHAVE: Broca-pequena-do-tomateiro, parasitoides de ovos, controle

bioldgico, faixas de temperatura, fases de desenvolvimento.



EFFECT OF DENSITY AND EGG AGE OF Neoleucinodes elegantalis (GUENEE)
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) ON BIOLOGICAL PARAMETERS AND THERMAL
REQUIREMENTS OF Trichogramma pretiosum RILEY (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)
por
CYNARA MOURA DE OLIVEIRA
(Sob Orientacdo do Professsor José Vargas de Oliveira)

ABSTRACT

The tomato fruit borer, Neoleucinodes elegantalis is the major pest of tomato, which can
reduce the production by over 50%. Chemical control is widely used, but the behavior of neonate
larvae, which penetrate rapidly in fruits, hamper contact with insecticides. An alternative is the
use of Integrated Pest Management, involving selective insecticides, environmental management
practices and parasitoids of the genus Trichogramma. The study aimed: to evaluate the occurrence
of species Trichogramma in Bezerros and Camocim de Sao Felix, Pernambuco; to evaluate the
effect of density and egg age of N. elegantalis in tomato fruits and cards on biological aspects of
T. pretiosum at different temperatures. The best results were reached in eggs exposed on tomato
fruit. There was significant difference in sex ratio at densities of 25 and 35 eggs, between fruits
and cards. The longevity presented significant difference in all egg densities in fruit and cards.
The parasitism reduced when increased the egg age of N. elegantalis. Parasitized eggs 24-48 h
allowed 98.75% of emergence. The egg age didn't influence sex ratio, but the adult longevity
ranged from 2.96 to 4.23 days. With increase temperature occurred reduction in the periods of

egg-pupa, pupa-adult and egg-adult of T. pretiosum. The egg parasitism on N. elegantalis ranged



from 30.1% (33 °C) to 78.8 (25 °C). The temperature of 28°C allowed 100% of parasitoids
emergence. The sex ratio was not affected in any temperature and longevity reduced with increase
temperature. The lower threshold temperature for the period egg-adult of the parasitoid was 9.9

°C and its respective thermal constant of 155.5 degree days.

KEY WORDS: Tomato fruit borer, egg parasitoid, biological control, temperature

ranges, development stages.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O tomateiro, Solanum lycopersicum L., originario da América do Sul, encontra-se
amplamente distribuido em quase todo o mundo (Charlo et al. 2009, Junior-Santos et al. 2009).
Nos ultimos 20 anos duplicou a sua producéo global em resposta ao crescimento do consumo, in
natura ou industrializado, tornando-se uma das hortaligas mais cultivadas do planeta (Naika et al.
2006, Janior-Santos et al. 2009).

China e india destacam-se como os principais produtores mundiais, com o Brasil ocupando
a oitava posicdo, contribuindo com uma producdo de 4.416.650 toneladas, em uma area de 71.
473 ha. (FAO 2011). Nas regides brasileiras, 0 Sudeste e o Centro-Oeste apresentam as maiores
producdes, respectivamente, com 36,9% e 33,8%, seguidas pelas regibes Sul, Nordeste e Norte,
com 14,5%, 14,1% e 0,5% respectivamente. Em Pernambuco, a maior producdo, em ordem
decrescente, concentrou-se nos municipios de Lagoa Grande, Garanhuns, Ibimirim e Bezerros
(IBGE 2011).

O plantio do tomateiro é considerado uma atividade de alto risco, decorrente da grande
susceptibilidade a desordens fisiologicas, ao ataque de pragas e fitopatdgenos e exigéncia em
insumos e servicos, acarretando elevado investimento de recursos financeiros por unidade de area
(Loos et al. 2008). Durante as suas fases fenoldgicas, o tomateiro € infestado por diferentes
insetos e acaros-praga, que constituem fatores de risco para a sua produtividade e qualidade de
frutos. Dentre estes, destaca-se a broca pequena, Neoleucinodes elegantalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae), considerada praga-chave, em decorréncia dos danos severos que

podem causar nos frutos (Eiras & Blackmer 2003, Bevenga et al. 2010). A praga ocorre,
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praticamente, em todas as regides produtoras de tomate estaqueado e rasteiro do Brasil, sendo
também encontrada em plantas hospedeiras, solandceas de frutos, tais como, berinjela, jilo, joa,
jurubeba e piment&o (Toledo 1948, Zucchi et al. 1993, Gallo et al. 2002, Bevenga 2009).

Além dos danos diretos provocados nos frutos, as injarias causadas podem facilitar a
penetracdo de patdgenos, devido aos orificios de entrada praticados pelas larvas neonatas,
provocando apodrecimento dos mesmos (Gravena & Bevenga 2003), bem como comprometer o
controle de qualidade das empresas produtoras de sementes, devido a reducdo do poder
germinativo (Reis et al. 1989). A presenca de apenas uma lagarta no interior do fruto provoca a
perda do seu valor comercial. Dependendo do grau de infestacdo, as perdas podem atingir até
100% dos frutos (Nunes & Leal 2001, Gallo et al. 2002, Miranda et al. 2005).

Os ovos desta praga tém o formato arredondado e sdo dispostos em forma de escamas, de
inicio sdo de coloracdo branca translicida, rosados, tornando-se escuros proximos a eclosdo das
lagartas. Medem aproximadamente 0,5 mm de comprimento e 0,3 mm de largura (Toledo 1948,
Fernandez & Salas 1985). S&o depositados, de preferéncia, no calice ou nos frutos verdes, com
aproximadamente 23 mm de diametro. Apos cinco dias, as lagartas eclodem e penetram nos frutos
(Salas et al. 1991, Blackmer et al. 2001), permanecendo nos mesmos por cerca de 15 dias até a
fase de pré-pupa. Cada fémea deposita, em média, 30 ovos com variacdo entre 0 e 13
ovos/postura, podendo atingir no maximo 120 ovos (Toledo 1948, Blackmer et al. 2001). A
lagarta apds a eclosdo demora cerca de duas horas para penetrar no fruto, deixando no mesmo
uma cicatriz discreta, quase imperceptivel (Eiras & Blackmer 2003). Quando completamente
desenvolvida, mede 11 a 13 mm de comprimento, apresentando coloracéo rosada uniforme, com o
primeiro segmento toracico amarelado. Ao atingir o seu maximo desenvolvimento abandona o
fruto para completar a fase de pupa, comumente no solo ou em folhas secas (Gallo et al. 2002). A

pupa apresenta coloracdo inicial amarelo-claro, tornando-se escura, proximo & emergéncia do

14



adulto (Ferndndez & Salas 1985). Os adultos sdo mariposas com 25 mm de envergadura e
coloragdo branca com asas levemente transparentes; as anteriores contém trés manchas
irregulares, uma de cor avermelhada na parte mediana e duas de coloracdo escura nas partes apical
e basal e as posteriores apresentam pontos escuros (Toledo 1948, Fernandez & Salas 1985).

Ferndndez & Salas (1985) estudaram a biologia de N. elegantalis em frutos de tomateiro, a
temperatura de 27,48 °C e umidade relativa de 67,62%, obtendo os seguintes resultados: duracéo
média da fase de ovo — 5,54 dias; periodo larval — 16,41 dias; periodo pupal — 8,12 dias;
longevidade do adulto — 4,3 dias; periodo de pré-oviposicdo — 3,84 dias; periodo de oviposicdo —
1 a 6 dias; fecundidade — 34,26 ovos; fertilidade 76,96% e razdo sexual — 1:1,16.

Segundo (Blackmer et al. 2001), em condigdes de campo, N. elegantalis depositou 89% dos
ovos em frutos com cerca de 23 mm de didmetro, sendo 76% dos mesmos colocados nos
primeiros frutos basais dos cachos. Os ovos coletados em campo e mantidos na temperatura de 20
°C, 75% de umidade relativa e fotofase de 12 h, proporcionaram a eclosdo de 93% das larvas
durante as duas primeiras horas da fotofase e 0 tempo entre a ecloséo e a penetracdo das larvas
nos frutos foi em média de 74,9 minutos; os percentuais de larvas que penetraram nos frutos
foram 42% na porcdo superior, 18% na porcdo mediana e 40% na porcdo inferior (Eiras &
Blackmer 2003).

De acordo com Eiras (2000), o pico de emergéncia de adultos de N. elegantalis ocorreu na
quarta hora apds o inicio da escotofase e 0s acasalamentos entre a quarta e a décima, com pico
observado na sétima hora. Casais recém-emergidos raramente acasalaram, enquanto aqueles com
idade entre 48 e 72 horas apresentaram maior proporcdo de acasalamento. O estudo foi conduzido
a temperatura de 23 °C, 70% de umidade relativa e 12 horas de fotofase.

O controle desta praga tem sido feito quase que exclusivamente com uso de inseticidas

quimicos de largo espectro (Lima et al. 2001, Badji et al. 2003, Martinelli et al. 2003, Benvenga
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et al. 2010), aplicados diariamente, sem monitoramento e praticamente sem apresentarem
seletividade aos inimigos naturais. Além disso, a eficiéncia dos inseticidas pode ser prejudicada,
devido ao comportamento das larvas recém-eclodidas, que penetram nos frutos dificultando o
contato com os inseticidas.

Diante desse quadro, estratégias e taticas de controle que satisfacam as exigéncias do
consumidor e causem pouco ou nenhum impacto ao ambiente precisam ser urgentemente
implantadas, na producao de tomate no Agreste de Pernambuco. Deste modo, 0 manejo integrado
de N. elegantalis, envolvendo o controle biolégico com parasitoides de ovos do género
Trichogramma, uso de agrotoxicos seletivos, estudos comportamentais e técnicas de manejo
ambiental (Blackmer et al. 2001, Carvalho et al. 2002, Badji et al. 2003, Gravena & Bevenga
2003, Pratissoli et al. 2005a) precisa ser implantado no Agreste de Pernambuco. O objetivo é
proporcionar beneficios econdmicos e sociais para os produtores e consumidores de tomate,
fornecendo um produto de melhor qualidade.

O controle biolégico de N. elegantalis com o parasitoide Trichogramma pretiosum Riley
pode ser de grande relevancia para a regido do Agrestre de Pernambuco, considerando o0s
resultados obtidos por Blackmer et al. (2001), onde observaram que o parasitismo de ovos
aumentou de 2,4 a 28,7%, quando 90% das plantas de tomateiro amostradas foram infestadas com
uma média de 16,08 ovos/planta. Também é importante destacar os trabalhos, de pesquisa e
transferéncia de tecnologia, realizados pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara, em
parceria com a Embrapa Semi-Arido, mediante liberagcdes desse parasitoide para o controle de N.
elegantalis. Os resultados indicaram reducdo de 50% no numero de aplicacbes de inseticidas e
aumento no nimero de frutos ndo danificados (Haji et al. 2002).

As espécies de Trichogramma tem ampla distribuicdo mundial, sendo conhecidos pela alta

taxa de parasitismo, principalmente de ovos de lepidopteros (Querino & Zucchi 2003, Meira
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2008), apresentando a vantagem de controlar as pragas na fase de ovo, antes destas atingirem a
fase larval que causa danos econdmicos as culturas (Carvalho et al. 2002, Borba et al. 2006). Séo
parasitoides primarios, solitarios ou gregarios, medindo 0,2 a 1,5 mm de comprimento, sendo
muito agressivos no parasitismo (Parra 1997). Podem ser multiplicados em laboratério de maneira
facil e econdmica, em ovos de hospedeiros alternativos, como Anagasta kuehniella (Zeller) e
Sitotroga cerealella (Olivier) (Cafiete & Foerster 2003, Pratissoli et al. 2005b, Molina & Parra
2006). Também sdo generalistas, podendo apresentar preferéncia por determinados hospedeiros
(Pratissoli & Parra 2001, Mansfield & Mills 2003), devido as caracteristicas nutricionais e
morfoldgicas, que condicionam respostas a estimulos nos inimigos naturais (Vinson 1997).

A duracdo do seu ciclo bioldgico € muito variavel e depende principalmente da temperatura,
a exemplo das demais espécies de insetos. O periodo de ovo-adulto de T. pretiosum teve duracao
de 10 dias a 25° C, independente do hospedeiro (Cénsoli & Parra 1996, Pratissoli & Parra 2001,
Hohmann & Meneguin 2005), o de ovo-pupa variou de 4 a 5 dias e a longevidade média do adulto
foi cerca de 10 dias (Almeida 1996). O parasitismo se inicia através da introducdo do ovipositor
no interior dos ovos do hospedeiro; as larvas eclodidas alimentam-se do conteddo interno dos
mesmos, passam para a fase de pupa, quando se observa o escurecimento dos ovos parasitados, e
finalmente, para a fase adulta, quando deixa o hospedeiro. Em condi¢des de campo podem
desenvolver varias geracGes anuais, desde que existam hospedeiros alternativos e fontes de
alimento alternativo, como pdlen e néctar, que sdo essenciais para a sua sobrevivéncia (Hohmann
& Meneguin 2005).

Esses parasitoides sdo utilizados em programas de manejo integrado de pragas no Brasil,
China, Franga, Estados Unidos, Russia, Nicardgua, Colémbia e outros paises (Fonseca et al. 2005,
Pastori et al. 2008). Varias espécies sdo importantes no controle biolégico de pragas agricolas

(Querino & Zucchi 2011), como T. pretiosum, em Tuta absoluta (Meyrick), Plutella xylostella
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(L.), Trichoplusia ni (Hubner), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) e N. elegantalis (Pratissoli et
al. 2005c¢, Zago 2008, Milanez et al. 2009, Bueno et al. 2010, Diaz M. & Brochero 2012). Bueno
et al. (2009) avaliaram o parasitismo de linhagens de tricogramatideos, visando ao controle da
lagarta falsa medideira, Pseudoplusia includens Walker, em laboratério. A linhagem RV de T.
pretiosum, coletada em Rio Verde, GO foi selecionada como a mais promissora para o controle
dessa praga, pelo fato de ter apresentado o ciclo de desenvolvimento mais rapido e a maior
porcentagem de parasitismo. Investigou-se o efeito da densidade de ovos de Diaphania hyalinata
(L.) sobre diversos parametros biologicos de Trichogramma exiguum Pinto & Platner e T.
pretiosum. O primeiro apresentou o melhor desempenho, devido a sua maior capacidade de
parasitismo e manutencdo dos parametros numero de parasitoides/ovo, porcentagem de
emergéncia e razdo sexual a niveis do padrdo para a espécie, sobre as varias densidades de ovos
de D. hyalinata (Polanczyr et al. 2011).

O controle da traca do tomateiro, T. absoluta, tem sido feito através de liberacGes
inundativas de T. pretiosum, contribuindo para a reducéo significativa do numero de aplicacGes de
inseticidas (Pratissoli & Parra 2001). Pratissoli et al. (2005a) estudaram a capacidade de dispersédo
de T. pretiosum em tomateiro estaqueado, utilizando ovos do hospedeiro alternativo, A.
kuehniella. Observaram variacdo no parasitismo de 53,1 a 87,3%, o qual foi dependente do
estagio fenologico da cultura. Os autores, também, concluiram que para o controle dessa praga, a
liberacdo dos parasitoides deve ser efetuada em 75 pontos da area. No entanto, 0 exemplo mais
relevante de controle bioldgico aplicado com a utilizacdo de Trichogramma no Brasil foi 0 uso de
T. pretiosum no manejo de T. absoluta em Petrolina, Pernambuco, Juazeiro, Bahia, e regides
adjacentes (Haji 1992). Este foi considerado um dos maiores exemplos de sucesso de controle
biolégico no Brasil, sendo os parasitoides liberados em areas de até 1.450 ha (Faria Jr. 1992).

Estudos biol6gicos desenvolvidos em laboratério, na Argentina, evidenciaram que
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Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja foi mais eficiente que T. pretiosum, sendo considerado
bastante promissor para 0 manejo de T. absoluta em tomateiro (Virgala & Botto 2010).

Miranda et al. (2005), avaliando o impacto do manejo integrado de pragas na produtividade
e populagdes de minadores de folhas, broqueadores de frutos, predadores e parasitoides na cultura
do tomateiro, com os tratamentos de calendario (pulverizagcdes de inseticidas e fungicidas duas
vezes/semana), MIP (pulverizacdes de inseticidas somente quando os niveis de controle foram
atingidos) e testemunha (sem aplicagdo de inseticidas e fungicidas), observaram que as
populacgdes de inimigos naturais foram reduzidas pelas aplicagdes excessivas de inseticidas. Neste
estudo, os parasitoides mais abundantes foram Hymenoptera das familias Eulophidae, Braconidae
(Bracon sp. e Chelonus sp.), Trichogrammatidae [Trichogramma pretiosum (Riley)] e Bethylidae
(Goniozus nigrifemur Ashmead) e Diptera, Tachinidae.

Para que um programa de controle biolégico com Trichogramma seja iniciado, o primeiro
passo € coletar e identificar as espécies e /ou linhagens que estdo presentes nas areas de cultivo. A
coleta e identificacdo das linhagens ou espécies, manutencdo no laboratorio, selecdo das
linhagens, exigéncias térmicas e hidricas, seletividade de agrotoxicos e técnicas de liberacdo com
avaliacdo da eficiéncia e modelo da dindmica do parasitoide e da praga, sdo etapas primordiais
para a utilizacdo de Trichogramma spp. em campo (Parra et al. 2002). Apds a selecdo da espécie
de parasitoide e 0 hospedeiro, deve-se determinar o nimero de individuos a ser liberado, nimero
de pontos de liberacdo, época, horario, forma de liberacdo e eficiéncia do inimigo natural, a fim
de assegurar uma boa distribuicdo do mesmo na area escolhida (Botelho 1997).

A idade e a densidade dos ovos do hospedeiro sdo fatores importantes na aceitacdo pelo
parasitoide, uma vez que com o aumento da fase embrionaria o valor nutricional dos mesmos
pode ser alterado. Uma observacdo que deve ser ressaltada na analise do parasitoide esta

relacionada com a idade do hospedeiro, a qual interfere em alguns parametros bioldgicos, como
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capacidade de parasitismo, porcentagem de parasitismo, viabilidade, fecundidade, duragdo do
ciclo, capacidade de dispersdo e localizacdo do hospedeiro (Honda & Luck 2000, Faria et al.
2000). A temperatura também é relevante, alterando as caracteristicas bioldgicas dos parasitoides.
O estudo das exigéncias térmicas facilita a compreensdo da relagdo entre a temperatura e o
desenvolvimento da espécie-alvo, bem como a previsdo do nimero de geraces no campo e a
melhor época para controla-la (Haghani et al. 2007, Iranipour et al. 2010).

O presente trabalho teve como objetivos: avaliar a ocorréncia de espécie (s) de
Trichogramma em tomateiro nos Municipios de Bezerros e Camocim de S&o Félix, Pernambuco;
investigar o efeito da densidade e da idade de ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro e em
cartelas, sobre parametros biologicos de T. pretiosum; e determinar as exigéncias térmicas e

parametros bioldgicos em diferentes temperaturas.
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CAPITULO 2
EFEITO DA DENSIDADE E DA IDADE DE OVOS DE Neoleucinodes elegantalis (GUENEE)
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) SOBRE PARAMETROS BIOLOGICOS DE Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM CARTELAS E

FRUTOS DE TOMATEIRO"
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bioldgicos de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em cartelas e
frutos de tomateiro. A ser submetido.

RESUMO - Os insetos do género Trichogramma s&o conhecidos pela eficiéncia no parasitismo de
ovos de lepiddpteros-praga, apresentando a vantagem de controla-las antes de atingirem a fase
larval, que é responsavel pelos danos econdmicos. Este trabalho objetivou avaliar a ocorréncia de
espécie (s) de Trichogramma em tomateiro nos Municipios de Bezerros e Camocim de Sao Félix,
Pernambuco; e avaliar o efeito da densidade e idade de ovos de Neoleucinodes elegantalis
(Guenée) em frutos de tomateiro e em cartelas, sobre aspectos da biologia de Trichogramma
pretiosum Riley. Nas coletas ndo foi encontrada a presenca de parasitismo. No entanto, houve
diferencas no parasitismo e na emergéncia de parasitoides, em relacdo as densidades de ovos de
N. elegantalis entre os substratos. As melhores porcentagens de parasitismo e emergéncia
ocorreram em ovos depositados em frutos de tomateiro. A razdo sexual diferiu entre frutos e
cartelas nas densidades de 25 e 35 ovos. A longevidade de T. pretiosum, nas densidades de ovos,
variou de 3,9 a 4,5 dias em frutos e de 0,80 a 2,2 em cartelas, ndo diferindo estatisticamente.
Porém diferiu em todas as densidades de ovos entre frutos e cartelas. O parasitismo foi reduzido
com o aumento da idade dos ovos. As emergéncias foram de 93,6 e 98,8%, respectivamente, em
ovos com 0-24 e 24-48 h de idade, e de 61,7% na idade de 72-96 h. A razdo sexual ndo foi

influenciada pela idade dos ovos. A longevidade variou de 2,9 a 4,2 dias, apresentando diferencas

estatisticas entre ovos com idades de 0-24 e 72-96 h.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoide de ovos, controle bioldgico, broca-pequena-do-tomateiro
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EFFECT OF DENSITY AND EGGS AGE OF Neoleucinodes elegantalis (GUENEE)
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) ON BIOLOGICAL PARAMETERS OF Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) IN CARDS AND TOMATO

FRUIT

ABSTRACT — The insects of the genus Trichogramma are known for efficiency in egg parasitism
of lepidopteran pests, with the advantage of controlling them before they reach the larval stage,
which is responsible for economic damages. This study aimed to evaluate the occurrence of
species Trichogramma in Bezerros and Camocim de Séo Felix, Pernambuco; and to evaluate the
effect of density and egg age of Neoleucinodes elegantalis (Guenée) in tomato fruits and cards on
biological aspects of Trichogramma pretiosum Riley. In the collects were not observed
parasitism. However, there were differences in parasitism and parasitoid emergence, in relation to
egg density of N. elegantalis between substrates. The best parasitism and emergence occurred in
eggs deposited in tomato fruits. The sex ratio differed between fruit and cards at densities of 25
and 35 eggs. The longevity of T. pretiosum ranged from 3.9 to 4.5 days in fruits and 0.80 to 2.2 in
cards, do not differing statistically. But it differed in all egg densities between fruits and cards.
The parasitism reduced when increased the egg age. The emergence was 93.6 and 98.8%,
respectively, in eggs 0-24 and 24-48 h old, and 61.7% at the age of 72-96 h. The sex ratio was not
influenced by egg age. The longevity ranged from 2.9 to 4.2 days, showing statistical differences

between eggs 0-24 and 72-96 h old.

KEY WORDS: Egg parasitoid, biological control, tomato fruit borer
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Introducéo

A broca-pequena, Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), é um dos
maiores problemas para a produgédo de tomate no Brasil, devido aos danos diretos ocasionados aos
frutos, tornando-os inaproveitdveis para 0 consumo in natura e processamento industrial
(Bevenga et al. 2010). As perdas causadas podem ser muito elevadas, chegando a atingir de 50 a
100% na qualidade dos frutos (Nunes & Leal 2001, Gallo et al. 2002, Miranda et al. 2005).

O controle desta praga tem sido feito quase que exclusivamente com uso de inseticidas
quimicos sintéticos (Martinelli et al. 2003, Benvenga et al. 2010), que sdo aplicados, na maioria
das vezes, diariamente, sem monitoramento da lavoura e conhecimento da seletividade aos
inimigos naturais. Além disso, o controle quimico é bastante limitado, devido ao comportamento
das larvas neonatas, que penetram rapidamente nos frutos, comprometendo a eficiéncia dos
inseticidas.

O uso do controle biolégico com parasitoides do género Trichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) precisa ser investigado na regido do Agreste do Estado de Pernambuco,
visando a sua associacdo com o controle quimico. Esses tricogramatideos constituem um dos
grupos mais estudados e utilizados no controle bioldgico de insetos-pragas no mundo (Pinto 1997,
Fernandes et al. 1999, Parra & Zucchi 2004). O maior nimero de espécies conhecidas encontra-se
no Brasil, correspondendo a 31,8% das registradas no continente sul-americano (Zucchi &
Monteiro 1997, Pratissoli et al 2003a, Stefanello Janior 2007). So conhecidos pela alta taxa de
parasitismo (Querino & Zucchi 2003, Meira 2008), apresentando a vantagem de controlar as
pragas na fase de ovo, antes destas atingirem a fase larval que causa danos econémicos (Carvalho
et al. 2002, Borba et al. 2006).

A preferéncia pelo habitat, culturas agricolas, frutiferas, ornamentais e florestais das

espécies de Trichogramma deve ser levado em consideracdo na escolha da espécie a ser usada no
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controle biolégico (Querino & Zucchi 2011). Segundo Zuchi & Monteiro (1997), dentre as
hortalicas, o tomateiro é a cultura de maior nimero de registros de pragas parasitadas por
Trichogramma, a exemplo de Phthorimaea operculella (Zeller), Tuta absoluta (Meyrick),
Helicoverpa zea (Boddie) e N. elegantalis (Pratissoli & Parra 2000, Pratissoli et al. 2005a,
Veldsquez & Gerding 2006, Diaz & Brochero 2012). Esses parasitoides sdo eficientes e faceis de
serem criados em laborat6rio, em ovos de hospedeiros alternativos, com custos viaveis para sua
producdo e comercializacdo (Parra 1997, Prezotti & Parra 2002). Assim, é essencial que em
programas de criagdo massal de espécies de Trichogramma deve-se priorizar a qualidade
hospedeira e 0 comportamento desses parasitoides, para se aumentar a sua eficiéncia no campo
(Pratissoli et al. 2005b, Polanczyk et al. 2011). Para a sua utilizagdo necessita-se do conhecimento
das linhagens e/ou espécies a serem empregadas, da sua capacidade de adaptacdo a cultura e/ou ao
hospedeiro a ser controlado (Hassan 1997, Parra 1997, Pratissoli & Parra 2001), da densidade e
idade do hospedeiro e das diferentes condi¢cbes ambientais (Hassan 1997, Pratissoli et al. 2007).
Com isso, é fundamental conhecer como o inimigo natural responderd ao aumento da densidade e
idade do hospedeiro, que permitira observar o seu potencial, a fim de estabelecer uma boa
distribuicdo no campo.

Este trabalho teve como objetivos: avaliar a ocorréncia de espécie (s) de Trichogramma em
tomateiro nos Municipios de Bezerros e Camocim de Sdo Félix, Pernambuco e investigar o efeito
da densidade e da idade de ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro e em cartelas, sobre

aspectos bioldgicos de T. pretiosum.

Material e Métodos
A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Entomologia Agricola do Departamento de

Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com monitoramento diario
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de temperatura, umidade relativa e fotofase de 12 h. Também foram coletados ovos de N.
elegantalis em plantios comerciais de tomateiro, localizados nos municipios de Bezerros e
Camocim de Sdo Félix, Pernambuco, além da distribuicdo de cartelas com ovos do hospedeiro
alternativo, Anagasta kueniella (Zeller), objetivando verificar a ocorréncia de espécies de
Trichogramma.

Conducéo do Plantio de Tomateiro. Sementes da cultivar Yoshimatsu L-1, foram semeadas em
bandejas de isopor, contendo substrato Basaplant®, em casa de vegetacdo. Apds 25 dias,
aproximadamente, quando as plantas apresentavam, em média, quatro folhas definitivas, foram
transplantadas para canteiro na Horta do Departamento de Agronomia da UFRPE, no
espacamento 1,0 x 0,5; utilizaram-se os tratos culturais padrdo, como, desbrota, amarrio,
tutoramento, adubacéo e irrigacdo por micro aspersdo. Os frutos foram utilizados para 0 manejo
da criacdo de N. elegantalis e para instalacdo dos experimentos.

Criacdo de Neoleucinodes elegantalis. Os ovos utilizados nos experimentos foram obtidos da
criacdo mantida no Laboratério de Entomologia Agricola, & temperatura de 25 + 2 °C, umidade
relativa de 70 £ 10 %, e fotofase de 12 horas. A metodologia de criacdo foi adaptada daquela
desenvolvida pela equipe do Prof. Marcelo Coutinho Picango do Laboratorio de Manejo Integrado
de Pragas da Universidade Federal de Vigosa. Ramos de tomateiro com frutos verdes de,
aproximadamente, 3 cm de diametro foram colocados em recipientes plasticos com agua, no
interior de gaiolas com as dimensdes de 60 x 60 x 60 cm, para servir como sitio de oviposicao de
N. elegantalis. Os frutos infestados foram trocados, diariamente, e 0s ovos com 24-72 h,
transferidos com auxilio de um pincel de pelos finos, para frutos verdes de jil6 organico, de cerca
de 7 cm de comprimento. Cada fruto foi infestado com 4 a 6 ovos, de acordo com o tamanho do
mesmo. Os frutos foram acondicionados em bandejas plasticas forradas com papel toalha e

mantidos por cerca de 15 dias até as lagartas alcangarem o Gltimo instar, quando abandonavam 0s
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frutos, passando a fase de pupa no papel toalha. As pupas foram transferidas para bandejas de
isopor até a emergéncia dos adultos. Estes, por sua vez, foram acondicionados nas gaiolas de
madeira e organza de 60 x 60 x 60 cm e alimentados, diariamente, com solu¢do de sacarose a
10%.

Criacdo do Hospedeiro Alternativo, Anagasta kuehniella. A criacdo foi realizada no
Laboratério de Entomologia Agricola em caixas plasticas (30 x 25 x 10 cm) com abertura na
tampa, fechada com tecido do tipo voil. As larvas forasm criadas em dieta proposta por Torres et
al. (1995), constando de farinha de trigo integral (60%), fuba de milho amarelo (37%) e levedura
de cerveja (3%). A dieta foi homogeneizada, infestada com 0,3 g de ovos, que serviu como
substrato alimentar para as larvas, as quais permaneceram nas caixas plasticas até a emergéncia
dos adultos. Estes foram transferidos, diariamente, com um aspirador de pé adaptado para gaiolas
plésticas confeccionadas com garrafas PET cortadas ao meio. Na extremidade superior usou-se a
propria tampa da garrafa e a inferior foi coberta com tecido voil para a deposi¢do dos ovos. Estes
foram coletados, durante cinco dias, armazenados e conservados em geladeira a temperatura de 4
+ 1° C, por um periodo maximo de 20 dias. As larvas foram mantidas em camara climatizada a
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 h; os adultos foram
colocados em sala climatizada nas mesmas condicdes da criacdo das larvas.

Criacdo de Trichogramma pretiosum. Os insetos da linhagem Tp8, para o estabelecimento da
criacdo, foram fornecidos pelo Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo
Fitossanitario (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo - CCA-UFES. Os parasitoides foram criados e multiplicados em ovos de A. kuehniella. Os
ovos foram colados em retangulos de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm) e area central de 5 cm?,
com goma arabica diluida a 30%, e posteriormente inviabilizados com exposicdo a luz ultravioleta

germicida por 50 minutos a uma distancia de 15 cm da fonte. Em uma das extremidades das
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cartelas foram anotados a data de parasitismo e o cddigo de identificacdo da linhagem utilizada.
As cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de diametro),
contendo outra cartela semelhante a anterior, com adultos dos parasitoides recém-emergidos; no
interior da mesma foi colocada uma goticula de mel puro para alimentacdo dos adultos. Os tubos
foram lacrados com filme de PVC. Os ovos foram oferecidos por 24h, visando a obtencdo de
parasitoides suficientes para a instalagdo dos experimentos e manutencdo da criagdo. Esta foi
conduzida em sala climatizada com temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotofase de 12 h.

Observacdes sobre a Ocorréncia de Espécies de Trichogramma em Plantios de Tomateiro.
Foram realizadas coletas de ovos de N. elegantalis, no periodo de abril a outubro de 2012, nos
municipios de Bezerros (08°09°14,1” latitude sul; 35°43°29,2” longitude oeste e 462,9 metros de
altitude) e Camocim de Sdo Félix (08°22°18,6” latitude sul; 35°46°21,9” longitude oeste e 686
metros de altitude) em plantios comerciais de tomateiro rasteiro das variedades TY e SM16,
respectivamente. Foram, também, utilizadas cartelas de cartolina azul de 8 x 2 cm, com uma area
central de 5 cm?, contendo cerca de 400 ovos de A. kuehniella inviabilizados por exposicao a
lampada ultravioleta germicida durante 50 minutos, a uma distancia de 15 cm da fonte. Cartelas
com as mesmas dimensdes foram grampeadas, em uma das extremidades, sobre as cartelas com
ovos, para protegé-los do sol e das chuvas. As mesmas foram distribuidas nas bordaduras (12
cartelas) e em diagonal no interior (8 cartelas) de plantios de tomateiro em diferentes estagios
fenoldgicos, totalizando 20 cartelas/ha. As mesmas permaneceram no campo durante trés dias.
Apos esse tempo, as cartelas foram colocadas em tubos de vidro de 8,5 x 2,5 cm, fechados com
filme plastico de PVC. Em seguida, foram levados ao laboratério e mantidos em camara

climatizada a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 h. Durante
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uma semana, os ovos foram observados, diariamente, para verificar a ocorréncia de parasitismo,
segundo Pratissoli et al. (2002).

Ovos de N. elegantalis coletados, aleatoriamente, de frutos de tomateiro com auxilio de
pincel fino foram acondicionados sobre papel de filtro umedecido em placas de petri, e levados ao
laboratdrio para verificagdo do parasitismo. Foram realizadas seis coletas em cartelas e seis em
placas de petri, totalizando 120 cartelas com ovos de A. kuehniella e 36 placas de petri com ovos
de N. elegantalis.

Efeito da Densidade de Ovos de Neoleucinodes elegantalis no Desempenho de Trichogramma
pretiosum. Foram utilizados frutos verdes de tomate com 2-3 cm de didmetro e cartelas de
cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm). Cada experimento foi constituido de cinco tratamentos e seis
repeticdes. Os ovos de N. elegantalis, com 0-24h de idade, foram contabilizados nos frutos de
tomate com auxilio de pincel umedecido e microscopio estereoscopico, em laboratdrio, nas
densidades de 15, 25, 35, 45 e 55 ovos. Cada fruto foi fixado com um palito, no interior de frasco
de vidro de 200 ml. Uma fémea de T. pretiosum com idade de 6-24 h foi introduzida em cada
frasco, e uma gota de mel puro colocada na parede do mesmo, como alimento. Os frascos foram
vedados com filme de PVC para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram expostos ao
parasitismo por 24 h em camara climatizada a temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 +
10% e fotofase de 12 horas. As fémeas foram eliminadas e as massas de ovos retornaram a
camara climatizada até o final do experimento. O mesmo procedimento foi utilizado no
experimento com cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm). Os ovos foram retirados dos
frutos e colados nas cartelas, com auxilio de pincel umedecido com &gua, contendo goma arabica
(30%). Em seguida, foram colocados em tubos de vidro (8,5cm de comprimento x 2,5cm de
diametro). Avaliaram-se 0s seguintes parametros bioldgicos: porcentagem de parasitismo

[(nimero de ovos parasitados/nimero total de ovos) x 100], porcentagem de emergéncia [(nGmero
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de parasitoides emergidos/nimero total de ovos parasitados) x 100], razdo sexual [nimero de
fémeas emergidas/(numero de fémeas + machos)] e longevidade. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado no esquema fatorial 2 x 5 (substrato x densidade de ovos)
com cinco repeticoes.

Efeito da Idade de Ovos de Neoleucinides elegantalis na Reprodugdo de Trichogramma
pretiosum em Frutos de Tomateiro. Para realizacdo do experimento foram utilizados frutos
verdes, com 2-3 cm de didmetro, contendo 35 ovos de N. elegantalis, escolhidos de acordo com
0s resultados do experimento de densidade de ovos. Estes foram mantidos na sala de criagdo de N.
elegantalis a temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10 % e fotofase de 12 h, até
atingirem 0-24, 24-48, 48-72 e 72-96 horas de idade. Cada fruto foi fixado com palito no interior
de frascos de vidro de 200 ml. Uma fémea com idade de 6-24 h foi introduzida em cada frasco,
contendo uma goticula de mel puro depositada na parede interna, como alimento. Os frascos
foram vedados com filme de PVC para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram expostos ao
parasitismo por 24h em camara climatizada a temperatura de 25 = 1°C, umidade relativa de 70 +
10% e fotofase de 12 h. Em seguida, as fémeas foram eliminadas e 0s ovos retornaram a camara
climatizada até o final do experimento. Os parametros biologicos avaliados foram os mesmos
usados no experimento sobre densidades de ovos. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticdes.

Andlises Estatisticas. Os resultados foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa computacional

SAS version 8.02 (SAS Institute 2001).
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Resultados e Discussao

Observacdes sobre a Ocorréncia de Espécies de Trichogramma em Plantios de Tomateiro.
Em todas as coletas realizadas ndo foi encontrado parasitismo em ovos de A. kuehniella em
cartelas e de N. elegantalis em frutos de tomateiro. Esse fato pode ser devido ao nlmero
insuficiente de coletas e/ ou a utilizacdo de inseticidas ndo seletivos na regido para o controle
dessa praga. Moura et al. (2005) relataram que uma das grandes limitages na utilizacdo de
parasitoides em tomateiro se deve ao nimero excessivo de aplicacbes de agrotdxicos para o
controle de insetos-praga e patdgenos, que interferem no desenvolvimento das suas populacées.
Porém, para se comprovar essa hipotese, estudos posteriores sobre a seletividade de agrotoxicos
aos inimigos naturais devem ser desenvolvidos com a finalidade de gerar informacbes aos
agricultores, visando auxilia-los na tomada de decisdo e na manutencdo desses organismos,
responsaveis pela regulacao de populacdes de pragas.

Efeito da Densidade de Ovos de Neoleucinodes elegantalis no Desempenho de Trichogramma
pretiosum. Foram detectadas diferencas estatisticas nas porcentagens de parasitismo em todas as
densidades de ovos nos dois substratos (P < 0,05) (Tabela 1). O melhor desempenho de T.
pretiosum foi obtido em ovos expostos em frutos de tomateiro, nas densidades de 15 (77,3%) e 35
(78,8%) ovos/fémea de N. elegantalis, diferindo das demais densidades (Tabela 1). Néo
ocorreram diferencas no parasitismo entre as densidades de ovos expostos em cartelas, que variou
entre 6,4 e 16% (Tabela 1).

A razdo do maior parasitismo em frutos de tomateiro pode ser explicada pela presenca de
volateis que influenciam na aceitacdo do hospedeiro pelo parasitoide (Vinson 1997). Quando uma
fémea procura localizar o seu hospedeiro, estdo envolvidos estimulos visuais, fisicos e quimicos
(mais utilizados), que sdo geralmente liberados por organismos associados ao hospedeiro (Vinson

1997, Faria 2001, Pratissoli et al 2004). O processo de transferéncia dos ovos dos frutos de
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tomateiro para as cartelas, também, pode ter influenciado no parasitismo. Segundo Lima Filho &
Lima (2001), quando o excesso de ovos é retirado do substrato (planta), provavelmente ha
interferéncia na atratividade e no comportamento do parasitoide. As escamas presentes no corpo
do hospedeiro, depositadas sobre os ovos, emitem compostos volateis, que séo utilizados pelos
parasitoides (Faria 2001).

Pratissoli et al. (2005b) observaram que as maiores porcentagens de parasitismo de T.
pretiosum foram obtidas nas densidades de 20, 25 e 30 ovos de Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith). A capacidade de parasitismo pode ser influenciada por véarios fatores, como hospedeiro,
espécie e/ou linhagem, densidade do hospedeiro, habitat e condi¢cdes ambientais (Hassan 1997,
Cruz et al. 1999, Pereira et al. 2004, Pratissoli et al. 2007).

As porcentagens de emergéncia de T. pretiosum entre o0s substratos diferiram
estatisticamente em todas as densidades de ovos, sendo maiores em frutos de tomateiro (84,9 a
93,6% insetos); em cartolina, a variacdo foi de 15,6 a 50%. No entanto, dentro de cada substrato,
s0 houve diferenca na emergéncia entre as densidades de ovos nas cartelas (Tabela 1). Os
resultados indicam que os ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro foram mais adequados
para o desenvolvimento de T. pretiosum, considerando-se os parametros bioldgicos estudados.
Deste modo, estudos futuros sobre Trichogramma com N. elegantalis, em casa-de-vegetacdo ou
campo devem ser realizados com frutos de tomateiro. De acordo com Pratissoli et al. (2003b)
existem alguns fatores que podem interferir na viabilidade de Trichogramma, como a
agressividade da espécie e/ou linhagens e a qualidade nutricional do hospedeiro.

Ocorreu diferenca estatistica na razdo sexual nas densidades de 25 e 35 ovos de N.
elegantalis entre frutos de tomateiro e cartelas (Tabela 2). Em frutos, a razdo sexual entre as
densidades de ovos variou de 0,69 a 0,83, e em cartelas, a variagéo foi de 0,17 a 0,55, mas nao

houve diferencas estatisticas, quando avaliados separadamente (Tabela 2). A presenga de machos
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em uma populacdo é desejada para que haja reproducdo sexuada, proporcionando variabilidade
genética e melhores condi¢des de manutencao da populagdo em campo. Segundo Navarro (1998),
quando a razdo sexual for igual ou superior a 0,5, indica que esta dentro do padrdo desejavel
exigido no controle de qualidade de Trichogramma.

A longevidade de T. pretiosum, entre as densidades de ovos, variou de 3,9 a 4,5 dias em

frutos de tomateiro e de 0,80 a 2,2 em cartelas, ndo diferindo estatisticamente, mas apresentou
significancia em todas as densidades de ovos entre frutos e cartelas (Tabela 2).
Efeito da ldade de Ovos de Neoleucinodes elegantalis na Reprodugédo de Trichogramma
pretiosum em Frutos de Tomateiro. A porcentagem de parasitismo foi reduzida em funcéo do
aumento da idade dos ovos de N. elegantalis, variando de 78,8 para ovos com 0-24 h a 13,7%,
para aqueles com 72-96 horas (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes &
Parra (1991), Pratissoli & Oliveira (1999), Faria et al. (2000) e Pereira-Barros et al. (2005), que
demonstraram a preferéncia de Trichogramma por ovos no inicio do desenvolvimento
embrionario. Os ovos mudam de caracteristicas com o desenvolvimento embrionario, pois 0s
nutrientes sdo reduzidos, passando de nutrientes de reserva para tecidos mais complexos
quimicamente, podendo influenciar no comportamento de aceitacdo do hospedeiro pelo
parasitoide (Vinson 1997, Pratissoli et al. 2007). Contudo, Mellini (1986) verificou que a idade do
ovo pode reduzir a aceitacdo por parasitoides, em funcdo do endurecimento do cérion, que
dificulta a penetracdo do ovipositor.

Com relacdo a emergéncia, ovos com idades entre 0-24 e 24-48 h proporcionaram,
respectivamente, emergéncias de T. pretiosum de 93,6 e 98,8% (Tabela 3). Em ovos com 72-96 h
de idade, a emergéncia foi de 61,7%. Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes &
Parra (1991) com Trichogramma distinctum Zucchi, em ovos de Anagasta kuehniella, e Pratissoli

et al. (2007) com T. pretiosum em ovos de Plutella xylostella (L.).
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N&o houve diferenca estatistica na razdo sexual dos parasitoides emergidos em ovos de
diferentes idades, cuja variagdo foi de 0,83 a 0,58 (Tabela 3). Os resultados foram considerados
satisfatdrios, pois segundo Milanez (2009) quando a razéo sexual € igual a 1 significa auséncia de
machos e abaixo de 0,5 ocorre maior concentracdo de machos em relacdo a fémeas. A razdo
sexual € uma das caracteristicas biolégicas importantes em programas de controle bioldgico
aplicado, sendo desejavel a maior producdo de fémeas, visto que sdo elas as responsaveis pelo
parasitismo (Bueno et al. 2009).

A longevidade de T. pretiosum variou de 4,2 a 2,9 dias, observando-se diferengas
estatisticas apenas entre ovos com 0-24 e 72-96 h de idade (Tabela 3). Os parasitoides
apresentaram maior longevidade quando criados em ovos com idade de até 24 horas. Pratissoli et
al. (2007) observaram maior longevidade de T. pretiosum em ovos de P. xylostella com um dia de
idade, concordando com os resultados aqui obtidos.

Os estudos basicos desenvolvidosd neste trabalho indicam que T. pretiosum tem grande
potencial para ser utilizado no Manejo Integrado de N. elegantalis na regido do Agreste de
Pernambuco, associado a outras taticas de controle, como o uso de inseticidas seletivos e préaticas

de manejo ambiental.
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Tabela 1. Parasitismo (% + EP) e emergéncia de adultos (% = EP) de Trichogramma
pretiosum expostos em frutos de tomateiro e em cartelas de cartolina com diferentes densidades
de ovos de Neoleucinodes elegantalis. Temperatura de 25,0 = 1 °C, 70 + 10% de umidade relativa

e fotofase de 12 h.

Parasitismo Emergéncia
Densidade de ovos®
Frutos Cartelas Frutos Cartelas
15 77,3 + 6,53 aA 16,0 + 2,44 aB 84,9 + 8,08 aA 15,6 + 0,62 cB
25 49,6 + 4,48 bA 6,4+0,17 aB 91,6 + 4,56 aA 17,5+ 0,22 cB
35 78,8 + 4,29 aA 11,4+ 7,22 aB 93,6 + 4,19 aA 24.2 + 2,08 bcB
45 31,9 + 6,14 bA 8,9+421aB 88,0 +5,43 aA 39,3+ 2,15 abB
55 35,9 + 9,13 bA 10,9 + 4.59 aB 91,0 + 5,56 aA 50,0 + 7,90 aB

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula dentro de cada coluna, e maidscula na linha,

diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 2. Raz&o sexual e longevidade (dias) de Trichogramma pretiosum expostos em
frutos de tomateiro e em cartelas de cartolina com diferentes densidades de ovos de

Neoleucinodes elegantalis. Temperatura de 25,0 + 1°C, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase

de 12 h.

Densidade de ovos®

Razdo sexual

Longevidade

Frutos Cartelas Frutos Cartelas
15 0,71+ 0,14 aA 0,40 + 0,24 aA 4,1 +£0,22 aA 1,6 +0,47 aB
25 0,69+0,02aA 0,17+0,17 aB 4,5 + 0,30 aA 0,8 +0,20 aB
35 0,83+0,03aA 0,33+ 0,20aB  4,2+0,19aA 1,8 +0,37 aB
45 0,71 + 0,02 aA 0,55+ 0,22 aA 4,1 +£0,34 aA 1,6 £ 0,40 aB
55 0,71 + 0,04 aA 0,52 + 0,21 aA 3,9+£0,92 aA 2,2+0,20 aB

'"Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra minascula dentro de cada coluna, e maiuscula na

linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 3. Parasitismo (% + EP), emergéncia (% + EP), Razdo sexual (Médias + EP) e

longevidade, em dias, (Médias + EP) de Trichogramma pretiosum em ovos de Neoleucinodes.

elegantalis com diferentes idades. Temperatura de 25 + 1°C, 70 = 10% de umidade relativa e

fotofase de 12 h.

Idade dos ovos (h)* Parasitismo Emergéncia Razéo sexual Longevidade
0-24 78,8+4,30a 93,6+4,19a 0,83+0,03a 42+0,19a
24 — 48 42,8 +3,94 b 98,8+ 1,25a 0,58 £ 0,07 a 3,6 £0,08 ab
48 — 72 25,7+361c 81,4+1143a 0,76 +£0,01a 3,8 +0,35ab
72 -96 13,7+ 1,66 C 61,7+1384a  0,69+0,18a 29+0,38b

'Médias seguidas pela mesma letra mintscula dentro de cada coluna, diferem entre si pelo teste de

Tukey (P < 0,05).
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CAPITULO 3

PARAMETROS BIOLOGICOS E EXIGENCIAS TERMICAS DE Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM OVOS DE

Neoleucinodes elegantalis (GUENEE) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)!

CYNARA M. OLIVEIRA?, JOSE V. OLIVEIRA?, DOUGLAS R.S. BARBOSA?, DIRCEU PRATISSOLI®

BARBARA L.R. DUARTE? E FABIANA S.C. LOPES?

Departamento de Agronomia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom
Manoel de Medeiros s/n, Dois Irméos, 52171-900, Recife, PE.
3Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitéario
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Parametros biolégicos e exigéncias térmicas de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) em ovos de Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae).
A ser submetido.
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RESUMO - Os parasitoides do género Trichogramma vém sendo muito usados em programas de
controle bioldgico de lepidopteros-praga, em diferentes culturas. Apresentam ampla distribuicdo
geografica, eficiéncia de parasitismo e facilidade de criagdo em laboratério. A temperatura
destaca-se como o fator de maior influéncia sobre os seus aspectos biol6gicos. O conhecimento
das exigéncias térmicas permite a compreensdo da relacdo entre a temperatura e o0
desenvolvimento na espécie-alvo, a previsdo do numero de geracdes no campo e a melhor época
para liberacdo. Deste modo, esta pesquisa teve como objetivo obter informacgdes sobre parametros
biologicos e exigéncias térmicas de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), criado em ovos de Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera:
Crambidae) em diferentes temperaturas. A duracdo dos periodos de desenvolvimento de T.
pretiosum, diminuiu com o aumento da temperatura. As porcentagens de parasitismo diferiram
entre as faixas de temperatura, variando entre 78,8 (25 °C) a 30,1% (33 °C). Na temperatura de 28
°C houve emergéncia de 100% dos parasitoides. A razdo sexual ndo foi afetada em nenhuma das
faixas de temperatura, variando de 0,81 a 0,70, sendo considerada satisfatoria para o parasitoide.
A longevidade meédia dos adultos apresentou relacdo inversa com aumento das faixas de
temperatura, variando de 9,8 a 18 °C a 1,3 dias a 33 °C. O limite térmico inferior de
desenvolvimento para o periodo de ovo-adulto do parasitoide foi de 9,9 °C e sua respectiva

constante térmica de 155,5 graus-dia.

PALAVRAS-CHAVE: Broca-pequena-do-tomateiro, controle bioldgico, parasitoide de ovos,

temperatura base
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BIOLOGICAL PARAMETERS AND THERMAL REQUIREMENTS OF Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) IN EGGS OF Neoleucinodes

elegantalis (GUENEE) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

ABSTRACT - The parasitoids of the genus Trichogramma has been widely used in biological
control programs against lepidopteran pests in different crops. They presented wide geographical
distribution, parasitism efficiency and ease of laboratory rearing. The temperature stands out as
the most influential factor on the biological aspects. The knowledge of the thermal requirements
allows the understanding of the relationship between temperature and development in the target
specie, the prediction of the number of generations in the field and the best time to release. Thus,
this study aimed to obtain information on biological parameters and thermal requirements of
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared in eggs of
Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae) at different temperatures. The
duration of development stages of T. pretiosum, decreased with increase temperature. The
parasitism differed between temperature ranges, ranging from 78.8 (25 °C) to 30.15 (33 °C). At
the temperature of 28°C there was parasitoid emergence 100%. The sex ratio was not affected in
any temperature ranges, ranging from 0.81 to 0.70, being considered satisfactory for the
parasitoid. The average longevity showed an inverse relationship with increase temperature,
ranging from 9.8 to 18 °C to 1.3 days at 33 °C. The lower threshold temperature for the period

egg-adult of the parasitoid was 9.9°C and its respective thermal constant of 155.5 degree days.

KEY WORDS: Tomato fruit borer, biological control, egg parasitoid, lower threshold temperature
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Introducéo

A broca-pequena, Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), é
considerada praga-chave do tomateiro em diversas regides brasileiras, devido as injurias causadas
nos frutos, tornando-os impréprios para a comercializacdo (Eiras & Blackmer 2003, Gravena &
Bevenga 2003, Bevenga et al. 2010). Os orificios praticados pelas larvas neonatas favorecem a
entrada de patdgenos, que provocam o apodrecimento dos frutos (Gravena & Bevenga 2003). As
injurias sdo mais percebidas quando os frutos encontram-se totalmente desenvolvidos, no
momento da colheita, ou nos locais de exposicdo para comercializacdo, pela visualizacdo dos
orificios de saida das larvas para realizar a pupagéo (Silva 2010).

O controle de N. elegantalis tem sido feito quase que, exclusivamente, com 0 uso de
inseticidas quimicos de largo espectro (Lima et al. 2001, Badji et al. 2003, Martinelli et al. 2003,
Benvenga et al. 2010). Os produtos sdo aplicados, geralmente, todos os dias, sem o
monitoramento da cultura e com inseticidas ndo seletivos aos inimigos naturais, podendo causar
efeitos colaterais ao meio ambiente, aos aplicadores e consumidores. O controle bioldgico, o
controle comportamental e técnicas de manejo ambiental, associados com inseticidas seletivos em
programas de manejo integrado de pragas devem ser urgentemente implentadas, pois satisfazem
as exigéncias do consumidor e causam pouco ou henhum impacto ao ambiente (Van Lenteren &
Bueno 2003, Bueno et al. 2009 a, b, Benvenga et al. 2010).

Em relacdo ao controle biolégico, os parasitoides de ovos do género Trichogramma, insetos
amplamente distribuidos a nivel mundial, vem sendo liberados em diferentes culturas, visando ao
controle de vérios insetos-praga (Pinto 1997, Querino 2002, Pratissoli et al. 2008). Apresentam
alta taxa de parasitismo, principalmente em ovos de espécies de Lepidoptera (Querino & Zucchi
2003, Meira 2008), tendo a vantagem de controlar as pragas na fase de ovo, antes destas atingirem

a fase larval, responsavel pelos danos econdmicos (Carvalho et al. 2002, Borba et al. 2006).
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Trichogramma pretiosum Riley (Hymeroptera: Trichogrammatidae) tem sido uma das espécies
mais utilizada no controle bioldgico de pragas agricolas (Querino & Zucchi 2011), como em Tuta
absoluta (Meyrick), Plutella xylostella (L.), Trichoplusia ni (Hubner), Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) e N. elegantalis (Pratissoli et al. 2005, Zago 2008, Milanez et al. 2009, Bueno et al.
2010, Diaz M. & Brochero 2012). Um dos exemplos mais importante com a utilizacdo de
liberagBes inundativas dessa espécie ocorreu no nordeste do Brasil, em cultivos de tomateiro
industrial em Petrolina, Pernambuco, Juazeiro, Bahia e areas adjacentes para 0 manejo de T.
absoluta (Haji 1992, 2002).

No entanto, o sucesso na introducdo de programas de controle bioldégico com
Trichogramma depende de algumas etapas a serem cumpridas (Parra 1997), destacando-se o
conhecimento do potencial da espécie e/ou linhagem sobre o hospedeiro a ser controlado
(Pratissoli & Parra 2001, Pinto & Parra 2002), bem como dos fatores fisicos, temperatura,
umidade e luz (Noldus 1989). A temperatura destaca-se como o de maior influéncia sobre os
aspectos bioldgicos desse parasitoide, alterando a duragéo do ciclo, parasitismo, viabilidade, razéo
sexual e longevidade (Prasad et al. 2002, Beserra & Parra 2004, Molina et al. 2005).

O conhecimento de informacdes relacionadas as exigéncias térmicas facilita a compreensdo
da relacdo entre a temperatura e o desenvolvimento da espécie-alvo, bem como a previsdo do
nimero de geracdes no campo e a melhor época para 0 seu controle em determinada area
produtora (Pratissoli & Parra 2000, Haghani et al. 2007, Iranipour et al. 2010).

Assim, esta pesquisa teve como objetivos obter informacdes sobre parametros biologicos de
T. pretiosum, criado em ovos de N. elegantalis em diferentes temperaturas e determinar as

exigéncias térmicas no seu desenvolvimento.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia Agricola do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com monitoramento diario
de temperatura, umidade relativa e fotofase de 12 h.
Conducgdo do Plantio do Tomateiro. Sementes de tomate, cultivar Yoshimatsu L-1 foram
semeadas em bandejas de isopor, em casa de vegetagdo, contendo o substrato Basaplant®. Apés
25 dias, aproximadamente, quando as plantas apresentavam, em média, quatro folhas definitivas
foram transplantadas para canteiro na Horta do Departamento de Agronomia da UFRPE, no
espacamento 1,0 x 0,5; foram realizados os tratos culturais padrédo, tais como, desbrota, amarrio,
tutoramento, adubacdo e irrigacdo por micro aspersdo. Os frutos foram utilizados para 0 manejo
da criacdo de N. elegantalis e para instalacdo dos experimentos.
Criacdo de Neoleucinodes elegantalis. Os insetos foram criados em sala climatizada a
temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10 %, e fotofase de 12 horas, segundo a
metodologia desenvolvida pela equipe do Prof. Marcelo Coutinho Picanco do Laboratério de
Manejo Integrado de Pragas da Universidade Federal de Vicosa. Ramos de tomateiro, cultivar
Yoshimatsu L-1, com frutos verdes de aproximadamente 3 cm de didmetro foram colocados em
recipientes plasticos com agua, no interior de gaiolas nas dimensdes de 60 x 60 x 60 cm, para a
oviposicao de N. elegantalis. Os frutos infestados foram trocados diariamente, e 0s ovos com 24-
72 h, transferidos com auxilio de um pincel fino, para frutos verdes de jil6 organico, com cerca de
7 cm de comprimento. Cada fruto foi infestado com 4 a 6 ovos, de acordo com o tamanho do
mesmo. Os frutos foram acondicionados em bandejas plasticas forradas com papel toalha e
mantidos cerca de 15 dias até as lagartas alcancarem o ultimo instar, quando abandonavam os

mesmos, para puparem em papel toalha. As pupas foram transferidas para bandejas de isopor até a
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emergéncia dos adultos. Estes foram acondicionados em gaiolas de madeira e organza de 60 x 60
x 60 cm e alimentados, diariamente, com solucgéo de sacarose a 10%.

Criacdo do Hospedeiro Alternativo Anagasta kuehniella. A criagdo foi realizada em caixas
plasticas (30 x 25 x 10 cm) com abertura na tampa, fechada com tecido do tipo voil. As larvas
foram criadas em dieta proposta por Torres et al. (1995), constando de farinha de trigo integral
(60%), fuba de milho amarelo (37%) e levedura de cerveja (3%). A dieta foi homogeneizada,
infestada com 0,3 g de ovos, sendo utilizada como substrato alimentar para as larvas, as quais
permaneceram nas caixas plasticas até a emergéncia dos adultos. Estes foram transferidos,
diariamente, com um aspirador de po adaptado para gaiolas plasticas confeccionadas com garrafas
PET cortadas ao meio. Na extremidade superior usou-se a propria tampa da garrafa e a inferior foi
coberta com tecido voil para a deposicdo dos ovos. Estes foram coletados, durante cinco dias,
armazenados e conservados em geladeira a temperatura de 4 + 1° C, por um periodo maximo de
20 dias. As larvas foram mantidas em camara climatizada a temperatura de 25 + 1°C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 h; os adultos foram colocados em sala climatizada nas
mesmas condicOes da criacdo das larvas.

Criacdo de Trichogramma pretiosum. Os espécimes do parasitoide (linhagem Tp8) foram
fornecidos pelo Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario
(NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito Santo - CCA-
UFES. Os parasitoides foram criados e multiplicados em ovos de A. kuehniella, em sala
climatizada a temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12 horas. Os
ovos foram colados com goma arabica a 30%, em cartelas constituidas por retangulos de cartolina
azul celeste de 8,0 x 2,0 cm e area central de 5 cm?; posteriormente, foram inviabilizados por
exposicdo a luz ultravioleta germicida por 50 minutos a uma distancia de 15 cm da fonte. Em uma

das extremidades das cartelas foram anotados a data de parasitismo e o codigo de identificacdo da
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linhagem utilizada. As cartelas foram inseridas em tubos de vidro de (8,5 cm de comprimento X
2,5 cm de diametro), contendo outra cartela semelhante a anterior, com adultos de parasitoides
recém-emergidos, e uma goticula de mel puro em seu interior, para alimentacdo dos parasitoides.
Os tubos foram lacrados com filme de PVC. Os ovos foram submetidos ao parasitismo por 24
horas, visando a obtencdo de parasitoides suficientes para a instalagdo dos experimentos e
manutencdo da criagéo.

Efeito da Temperatura sobre Aspectos Bioldgicos de Trichogramma pretiosum em Ovos de
Neoleucinodes elegantalis. Para realizagdo do experimento foram utilizados frutos verdes de
tomateiro da cultivar Yoshimatsu L-1 com 2-3 cm de didmetro, contendo 35 ovos de N.
elegantalis com idade de 0-24 horas. Cada fruto foi fixado com um palito de madeira no interior
de frasco de vidro de 200 ml. Em cada um, colocou-se uma fémea do parasitoide com idade de 6-
24h, e uma goticula de mel puro na parede interna para a sua alimentacdo. Os frascos foram
vedados com filme de PVC para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram expostos ao
parasitismo por 24h em camara climatizada nas temperaturas de 18, 22, 25, 28, 30 e 33 = 1°C;
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. A escolha destas faixas foi efetuada de
acordo com Pereira (2009), que mencionou as temperaturas médias anuais minimas e maximas,
variando de 16,4 a 20°C e de 24 e 33,4 °C, respectivamente, para a regido do Agreste de
Permambuco. O objetivo foi desenvolver a pesquisa em condi¢fes mais proximas da realidade
dessa regido.

Apo6s o periodo de parasitismo, as fémeas foram eliminadas e as massas de ovos
permaneceram nas mesmas condi¢cdes de temperatura até o final do experimento. Avaliaram-se 0s
seguintes pardmetros biologicos: duracdo dos periodos de desenvolvimento ovo-pupa, pupa-
adulto e ovo-adulto; porcentagem de parasitismo [(nUmero de ovos parasitados/nimero total de

ovos)x100]; porcentagem de emergéncia [(nUmero de parasitoides emergidos/namero total de
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ovos parasitados)x100]; razdo sexual [numero de fémeas emergidas/(numero de fémeas +
machos)] e longevidade de adultos. Os parametros foram avaliados diariamente, utilizando-se um
microscopio estereoscpico, sempre no mesmo horario; os ovos, do hospedeiro, que apresentavam
coloragdo escura foram considerados parasitados, bem como os parasitoides identificados na fase
de pupa. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com seis tratamentos
e cinco repeticdes. Os resultados foram submetidos & analise de variancia e as medias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional
SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). A porcentagem de emergéncia foi transformada em arc
sen V(x/100), o periodo de desenvolvimento e a razdo sexual em V(x + 1).

Determinacdo das Exigéncias Térmicas. O periodo de ovo-adulto de T. pretiosum, obtido nas
diferentes temperaturas, foi utilizado para a determinacdo do limite térmico inferior de
desenvolvimento, ou temperatura base (Tb) e da constante térmica (K), expressa em graus-dia
(GD). Foram calculados pelo método da hipérbole (Haddad et al. 1999), através do programa

computacional SAS version 8.02 (SAS Institute 2001).

Resultados e Discussao

Efeito da Temperatura sobre Aspectos Bioldgicos de Trichogramma pretiosum em Ovos de
Neoleucinodes elegantalis. A duracéo dos periodos de desenvolvimento ovo-pupa, pupa-adulto e
ovo-adulto de T. pretiosum, criados em ovos de N. elegantalis, diminuiu com o aumento da
temperatura (Tabela 1). Na temperatura de 18°C, os tempos de desenvolvimento para os periodos
mencionados foram, respectivamente, 8,0; 11,4 e 19,4 dias e a 33°C apresentaram valores de 3,0;
3,4 e 7,2 dias. Esses resultados demonstraram a capacidade de adaptacdo de T. pretiosum em

diferentes temperaturas. Varios autores (Pratissoli & Parra 2000, Molina et al. 2005, Bueno et al.
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2010, Altoé et al. 2012), tambem, constataram a influéncia de diferentes faixas de temperatura
sobre a velocidade de desenvolvimento deste parasitoide. Park et al. (2000) relataram que a
atividade metabdlica de parasitoides diminuiu com a reducdo da temperatura. Este fato explica o
resultado observado nesta pesquisa, pois a duragdo dos periodos de desenvolvimento encontrados
aumentou com a diminuicdo da temperatura e vice versa. De acordo com Rodrigues (2004), o
ciclo evolutivo dos insetos € influenciado pela temperatura, portanto, quanto menor a temperatura
maior serd a duracdo do ciclo, ocorrendo, também, o oposto, pois, além da acdo sobre o
metabolismo, a temperatura influencia as fases de ovo, larva e pupa. O conhecimento da
influéncia deste parametro permite o planejamento da producdo massal de insetos em laboratdrio
para atender as necessidades de pesquisa (Haddad et al. 1999).

Houve diferencas na porcentagem de parasitismo de T. pretiosum nas faixas de temperatura,
variando entre 30,1% (33 °C) a 78,8 (25 °C) (Tabela 2). Nas temperaturas de 25 e 28 °C, o
parasitismo foi, respectivamente, 78,8 e 68,0%, sendo as mais adequadas para o desenvolvimento
do parasitoide. No entanto, nas temperaturas inferiores a 25 °C e superiores a 28 °C, o parasitismo
foi menor que 54%. Pratissoli et al. (2004) encontraram resultados semelhantes ao deste trabalho,
para as faixas de temperatura de 25, 28 e 30 °C, em relacdo ao parasitismo de ovos de P.
xylostella. Tais semelhancas também foram relatadas por Zago et al. (2007), que observarem
maior parasitismo de ovos de A. kuehniella e Corcyra cephalonica (Stainton) nas temperaturas de
24 e 27 °C. Além da interferéncia da temperatura, outras variacdes no parasitismo podem estar
relacionadas, como a espécie e/ou linhagem do parasitoide (Pratissoli & Parra 2001), hospedeiro
utilizado (Pratissoli et al. 2004) e densidade do hospedeiro (Faria et al. 2000, Pereira et al. 2004).

A temperatura de 28 °C proporcionou 100% de emergéncia de T. pretiosum, diferindo
estatisticamente de 18 e 33 °C, indicando que foi altamente favoravel ao desenvolvimento do

parasitoide (Tabela 2). Nas temperaturas de 22, 25 e 30 °C a emergéncia foi acima de 90%,
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enquanto que a 18 e 33 °C foi, respectivamente, de 85,2 e 21,9%. Segundo Navarro (1990) e
Almeida & Silva (2002), a viabilidade deve apresentar valores minimos entre 72 e 86%, para a
criacdo massal de tricogramatideos. Pratissoli & Parra (2000), trabalhando com T. pretiosum,
criado em ovos de T. absoluta e Phthorimaea operculella (Zeller), observaram que as faixas de
temperatura de 22 a 30 °C proporcionaram as melhores taxas de emergéncia desse parasitoide.
Bueno et al. (2010) verificaram que na temperatura extrema de 32 °C, houve a menor
porcentagem de emergéncia de T. pretiosum em ovos de S. frugiperda.

A razdo sexual ndo foi afetada em nenhuma das faixas de temperatura, variando de 0,70 a
0,81, sendo considerada satisfatoria para o parasitoide (Tabela 2). Todas as médias da razéo
sexual foram maiores que 0,7, indicando uma maior ocorréncia de fémeas. Provavelmente, ndo
ocorreram mudancgas nas caracteristicas da qualidade dos ovos de N. elegantalis. Segundo
Almeida & Silva (2002), a razdo sexual superior a 0,5 é considerada adequada no controle de
qualidade da producdo massal, pois este € o minimo desejavel para que uma espécie de
parasitoide tenha sucesso em programas de controle bioldgico.

A longevidade média dos adultos de T. pretiosum apresentou relagcdo inversa com aumento
das faixas de temperatura, com uma variacao de 9,8 dias a 18 °C e 1,3 dias a 33 °C, demonstrando
que a maior longevidade foi observada em 18 (9,8 dias) e 22 °C (8,1 dias) (Tabela 2). De acordo
com Gomes & Parra (1998), uma alta longevidade é uma caracteristica importante quando se
pretende utilizar um inimigo natural para o controle de uma praga, ja que insetos mais longevos
permanecem mais tempo no ambiente e sdo, teoricamente, capazes de parasitar maior namero de
hospedeiros durante a fase adulta. De acordo com Bleicher & Parra (1989) e Park et al. (2000), o
aumento da longevidade dos parasitoides com a reducdo da temperatura, ocorre devido a

diminuicdo na taxa de metabolismo dos mesmos. Maiores longevidades em baixas temperaturas
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também foram observadas por Bueno et al. (2010), trabalhando com T. pretiosum Riley em ovos
de S. frugiperda.

Determinacéo das Exigéncias Térmicas. Foram obtidos os valores das exigéncias térmicas para
0 periodo de ovo-adulto de T. pretiosum, criado em ovos de N. elegantalis: temperatura base de
9,9 °C, a constante térmica de 155,5 em graus-dia, a equacgdo de regressdo Y= -0,06354+0,00643x
e o coeficiente de determinacéo (R?) de 96,1.

Os resultados indicam que o periodo de desenvolvimento terd inicio quando a temperatura
permanecer igual ou acima do valor da temperatura base, e que T. pretiosum precisard de sua
respectiva constante térmica para completar seu desenvolvimento. As variacfes entre os valores
de temperatura base e a constante térmica demonstram a influéncia da espécie / linhagem e do
hospedeiro sobre a biologia desses parasitoides (Molina et al. 2005) (Tabela 3). Isso € mais
evidente, quando o limiar térmico inferior do periodo ovo-adulto de T. pretiosum em ovos de N.
elegantalis (9,9 °C) foi comparado com os resultados apresentados na Tabela 3. De acordo com
Pratissoli & Parra (2000), as pesquisas devem ser direcionadas para obtencdo de um hospedeiro
alternativo com caracteristicas semelhantes as da praga que se quer controlar, para que o
parasitoide expresse todo seu potencial no campo.

O periodo de desenvolvimento e longevidade de T. pretiosum foram inversamente
correlacionados com o aumento das faixas de temperatura. O maior parasitismo e emergéncia
ocorreram nas temperaturas de 25 e 28 °C; a variacao de temperatura entre 18 e 33 °C ndo afetou a
razdo sexual. Assim, as temperaturas de 25 e 28 °C foram as mais indicadas, em relacdo ao
parasitismo, emergéncia e razdo sexual de T. pretiosum. Com base nestas informacGes, pode-se
determinar 0 momento mais apropriado para liberacdo dos parasitoides no campo, bem como
escolher as condigBes ideais de temperatura para cria-los em laboratério, e prever durante o

desenvolvimento da cultura o nimero de geragdes desses parasitoides.
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Considerando os resultados obtidos no presente trabalho, T. pretiosum pode ser considerado
um importante parasitoide para ser incorporado em programas de Manejo Integrado de N.
elegantalis, associado com inseticidas seletivos e praticas de manejo ambiental, em plantios do

tomateiro na regido do Agreste do Estado de Pernanbuco.
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Tabela 1. Periodos de desenvolvimento (dias) de Trichogramma pretiosum criado em ovos

de Neoleucinodes elegantalis, em diferentes temperaturas (°C). Parasitismo de 24h, umidade
relativa de 70 = 10% e fotofase 12h.

Temperaturas (°C)" Ovo-pupa Pupa-adulto Ovo-adulto
18 8,0 £0,32a 11,4 £ 0,24a 19,4 £ 0,242
22 5,0+0,32b 9,0 +0,32b 14,0 £ 0,32b
25 5,0+0,32b 5,0+0,32c 10,0 £ 0,32c
28 4,0 £ 0,32hc 4,2 +0,20cd 8,0 +0,32d
30 4,0 £ 0,32hc 4,0 +0,32cd 7,4 £0,24d
33 3,0+0,32c 3,4+0,24d 7,2 £0,20d

I(Médias = EP) seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de

Tukey (P < 0,05).
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Tabela 2. Parasitismo (% * EP), emergéncia (% * EP), razdo sexual (Média + EP) e

longevidade, em dias, (Média = EP) de Trichogramma pretiosum em ovos de Neoleucinodes

elegantalis, em diferentes temperaturas (°C). Parasitismo de 24h, umidade relativa de 70 + 10% e

fotofase 12h.

Tem(%eg;llt uras Parasitismo Emergéncia Razéo sexual Longevidade
18 41,4 +0,24cd 85,2 +1,84b 0,81 £ 0,02a 9,8 +£0,63a
22 35,9 £0,32d 93,6 + 4,20ab 0,80 £ 0,04a 8,1+0,41b
25 78,8 £ 4,29a 95,5 + 4,44ab 0,83 £0,03a 4,2 +0,20c
28 68,0 + Oab 100,0 + 0,00a 0,83 £ 0,02a 4,1 +0,14cd
30 53,6 £ 0,32hc 93,9 + 3,68ab 0,70 £0,1a 2,7+0,17de
33 30,1 £ 0,24d 219+ 271c 0,70 £ 0,1a 1,3+0,20e

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 3. Valores relatados na literatura referentes ao limite térmico inferior de
desenvolvimento (Tb), constante térmica (K) e coeficiente de determinacdo (R?) do periodo de

ovo-adulto de Trichogramma pretiosum, criado em diferentes hospedeiros.

Hospedeiros Th (°C) K(GD) R2%(%) Referéncias
Neoleucinodes elegantalis 9,9 155,5 96,1 Neste estudo
Anagasta kueniella 9,6 154,8 99,4 Tironi (1992)

Tuta absoluta 12,9 131,3 98,6 Pratissoli & Parra (2000)
Phthorimaea operculella 13,5 120,9 99,0 Pratissoli & Parra (2000)
Ecdytolopha aurantiana 12,9 107,8 95,9 Molina et al. (2005)
Anagasta kuehniella 12,5 122,8 99,1 Zago et al. (2006)
Corcyra cephalonica 11,7 139,8 94,2 Zago et al. (2006)
Spodoptera frugiperda 9,4 164,2 96,2 Bueno et al. (2010)
Trichoplusia ni 11,8 128,3 95,7 Altoé et al. (2012)
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