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ABSTRACT. Biology and thermal requirements of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae)
“strain bonagota” on eggs of Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera, Tortricidae). The biology of Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) “strain bonagota” reared in eggs of Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera, Tortricidae) was studied in laboratory estimating the thermal requirements and the number of annual
generations in some apple production regions of the Rio Grande do Sul and Santa Catarina States. Eggs of B. salubricola
were submitted to parasitism by T. pretiosum for 24h, and transferred to incubators regulated to 18, 20, 22, 25, 28, 30
and 32°C. The duration of the biological cycle (egg-adult) was influenced by temperature ranging from 8.18 to 18.12 days
at 32 and 18°C, respectively. The parasitoid emergency was higher (66.2%) at 22°C. The sex ratio of T. pretiosum ranged
from 0.61 to 0.72 being not influenced by temperature. The highest relation of parasitoids/egg was found at 30°C (1.41).
The thermal constant (k) and the threshold temperature (Th) was 187.7 degrees days and 7.42°C, respectively. The
number of annual generations estimated for T. pretiosum for Fraiburgo and S&o Joaguim, SC and Vacaria, RS was 17.5;
11.6 and 16.8, respectively.

KEYWORDS. Biological control; Brazilian apple leafroller; egg parasitoids.

RESUMO. Biologia e exigéncias térmicas de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae)
“linhagem bonagota” criado em ovos de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera, Tortricidae). Neste trabalho foi
estudada a biologia de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) “linhagem bonagota”’ criado
em ovos de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera, Tortricidae), determinando-se as exigéncias térmicas e o
nimero de geragOes do parasitdide para diferentes regides produtoras de magéd do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Ovos de B. salubricola com 24 horas de idade foram submetidos ao parasitismo de T. pretiosum durante 24 horas, sendo
posteriormente transferidos para camaras climatizadas reguladas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C. A
duracg&o do ciclo biolégico (ovo-adulto) foi significativamente influenciada pela temperatura variando de 8,18 a 18,12
dias a 32 e 18°C, respectivamente. A porcentagem de emergéncia dos parasitéides foi maior (66,2%) a 22°C. A razéo
sexual de T. pretiosum variou de 0,61 a 0,72 ndo sendo influenciada pela temperatura. A maior relagdo de parasitéides/ovo
foi encontrada a 30°C (1,41). A constante térmica (K) e a temperatura base (Tb) foram de 187,7 graus dias e 7,42°C,
respectivamente. O nimero estimado de geragdes anuais de T. pretiosum para os municipios de Fraiburgo e S&o Joaquim,
SC e Vacaria, RS foi de 17,5; 11,6 e 16,8, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE. Controle biolégico; Lagarta-enroladeira-da-mag; parasitoide de ovos.

A lagarta-enroladeira-da-macé Bonagota salubricola
(Meyrick, 1937) (Lepidoptera, Tortricidae) anteriormente
conhecida como Bonagota cranaodes e redescrita por Brown
& Razowski (2003) é considerada umadas principais pragas
damacieirano Rio Grandedo Sul e Santa Catarina, com perdas
anuais entre 3 e 5%. Considerando-se umaproducao médiade
40.000 kg/ha, 0 dano pode representar de 1200 a2000 kg/haa
menos de frutos colhidos para comercializagdo in natura
(Kovaleski et al. 1998).

A baixa eficiéncia do controle quimico atualmente
empregado (Kovaleski & Ribeiro 2003), o desequilibrio
biolégico causado pela aplicagdo de inseticidas de amplo
espectro e as exigéncias cada vez maiores do mercado por
produtos com ausénciade residuos toxicos, tornafundamental
a busca por métodos alternativos para o controle do inseto
(Borba2003).

Uma das opcBes para o controle dessa praga na cultura
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seriaautilizacdo de inimigos naturais e, dentre eles, destaca-
se 0 uso de parasitéides de ovos do género Trichogramma
Westwood, 1833 (Hymenoptera, Trichogrammatidae)
(Monteiro et al. 2004). Esses insetos parasitam ovos de
inlmeras pragasagricolaseflorestais, principalmentedaordem
Lepidoptera (Smith 1996; Hassan 1997), sendo atualmente
utilizados no controle biol égico de pragas-chave de 34 culturas
em maisde 30 paises, onde éliberado deformainundativa, em
cercade 32 milhdes de hectares (Hassan 1997; Pratissoli et al.
2003; Pratissoli et al. 2005ab; Molina& Parra2006). Osmotivos
do sucesso desses parasitdides no controle bioldgico sdo: a
caracteristica intrinseca deste inimigo natural ser um
parasitoide de ovos, portanto controla a praga na sua fase
inicial de desenvolvimento e a facilidade de criacdo em
laboratorio, 0 que permite arealizacdo de estudos basicos da
relacdo parasitoide-hospedeiro e estimar o seu potencial em
campo (Parraet al. 1989).
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No Brasil poucos estudos visando o controle biol 6gico de
B. salubricola utilizando Trichogramma spp. foram realizados,
uma vez que em levantamentos desses parasitéides de ovos
em pomares comerciais ndo foi verificada a ocorréncia dos
mesmos, possivelmente devido sua sensibilidade aos
inseticidas empregados (Fonseca 2001; Botton et al. 2002).
Entretanto, mais recentemente, Monteiro et al. (2004)
registraram a ocorréncia de umalinhagem de Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera, Trichogrammatidage)
parasitando naturalmente ovos de B. salubricola em pomares
de macieira na regido de Fraiburgo, SC, abrindo novas
perspectivas para utilizacdo deste inimigo natural nacultura.

O sucesso na introducdo ou no desenvolvimento de
programas de control e biol 6gico com Trichogramma, depende
do pleno conhecimento do potencia daespécie e/ou linhagem
a ser empregada e do hospedeiro a ser controlado, além das
exigéncias térmicas e da influéncia das condig¢des climaticas
predominantes (Parra 1997; Pratissoli & Parra 2000, 2001;
Pratissoli et al. 2003).

Neste trabalho foi estudado o desenvolvimento e
determinadas asexigénciastérmicasdeT. pretiosum, “linhagem
bonagota’, criado em ovos de B. salubricola estimando-se o
nimero de geracdes do parasitéide paralocalidades produtoras
de macgas do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, visando
fornecer subsidios para a utilizacdo desta linhagem em
programas de control e biol 6gico na culturadamacieira.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manegjo
Integrado de Pragas (LM P) do Setor de CiénciasAgrériasda
Universidade Federal do Parana (SCA-UFPR) e constou das
seguintes etapas:

Criacéo de B. salubricola. As posturas foram coletadas
em pomares comerciaisdemacieiraem Fraiburgo, SC (27°02'S,
50°55' W) e acondicionadas em tubos devidro (8,5 x 2,5 cm),
fechados com filme pléstico de PV C®, permanecendo em camara
climatizada a temperatura de 25+1°C, 70+10% de umidade
relativaefotofase de 14h até aeclosdo daslagartas. Aslagartas
eclodidasforam transferidas paratubosdevidro (8,5 x 2,5 cm)
e criadas segundo a metodologia de Parra et al. (1995),
permitindo o ciclo completo de desenvolvimento dessaespécie
em laboratdrio.

Coleta, manutencdo e multiplicacdo de Trichogramma
pretiosum “linhagem bonagota”. Os exemplares de T.
pretiosum“linhagem bonagota” utilizados eram provenientes
dacriacdo estoque do L MIP, coletados em pomarescomerciais
de macieiraslocalizados em Fraiburgo, SC. Paraacoletados
parasitéides foram recolhidas posturas de B. salubricola e
transferidas paracamaras climatizadas atemperaturade 25+ 1°C,
70+£10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas, afim de
observar 0s ovos parasitados e a emergéncia de adultos. Os
parasitoides emergidos foram enviados ao Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola
Superior deAgricultura”Luiz de Queiroz” Piracicaba, SP, para
identificacéo pelo Dr. Roberto Anténio Zucchi.

Para a manutencéo dos parasitéides, ovos de Sitotroga
cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera, Gelechiidae) obtidos
segundo técnicaadaptada de Hassan (1997) e Navarro (1998)

foram colados com gomaarabi cadiluidaa25% sobreretangul os
de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm). Estas cartelas foram
inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), contendo adultos
recém emergidos e, em seguida os tubos foram vedados com
filme pléastico de PV C®, afim de evitar afugados parasitéides.
O parasitismo foi permitido por 24 horas em sala climatizada
nas mesmas condicdes descritas.

Desenvolvimento deT. pretiosum “ linhagem bonagota”
em diferentestemperatur as. Posturas contendo 30-40 ovos
de B. salubricola com até 24 horas de desenvolvimento
embrionério foram col etadas nas gaiol as de criago, transferidas
paracépsulasdegelatina(2,5x 0,5 cm) efechadas. Em seguida,
foram introduzidas fémeas de T. pretiosum recém-emergidas
napropor¢ao de 1 fémeado parasitéide para10 ovosdapraga.
O parasitismo foi permitido por 24 horasem camaraclimatizada
com as mesmas condi¢des descritas acima. Ao final desse
periodo, as fémeas foram retiradas com auxilio de um pincel
fino sob microscopio estereoscopico e os tubos transferidos
para camaras climatizadas regul adas para as temperaturas de
18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C, 70+10% deumidaderelativa(UR) e
fotofase de 14 horas.

Nas temperaturas estudadas foram observados os
seguintes parametros biolégicos: duracéo do ciclo (ovo-
adulto), realizada por meio de observacBes didrias, sempre no
mesmo horério apartir das 18:00 h; porcentagem de emergéncia,
efetuada a partir da contagem dos ovos do hospedeiro que
apresentavam orificio de saida dos adultos, vistos sob
microscopio estereoscopico (10 x); razéo sexual, calculadaa
partir daférmula: rs = (n°. de fémeas/ n°. de fémeas + n°. de
machos), sendo o sexo dosindividuos determinado com base
nas caracteristicas morfol 6gicas das antenas (Bowen & Stern
1966) e o nimero de individuos emergidos por ovo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com sete temperaturas e 50 repeti¢bes por tratamento,
constituidas por 50 cartelas com 30-40 ovos cada. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan (p< 0,05), utilizando-se 0
programacomputacional StatSoft, Inc. (2001), STATISTICA
(data analysis software system), versdo 6.

Deter minacéo das exigénciastérmicas e estimativa do
namero degeracdesdeT. pretiosum linhagem bonagota. O
calculo datemperaturabase (Th) e constantetérmica(K), foram
obtidos pelo método da hipérbole (Haddad et al. 1999), apartir
do programa MOBAE (Model os Bioestatisticos Aplicados a
Entomologia), baseando-se na duragdo do ciclo (ovo-adulto)
nas temperaturas testadas.

O nimero provavel de geragGes anuaisde T. pretiosumfoi
estimado para os municipios de Fraiburgo (SC), S&o Joaquim
(SC) eVacaria(RS), baseando-se natemperaturamédiamensal
destas|ocalidades com 11, 50 e 20 anos, respectivamente, por
meio daequacdo: NG = { T(T -Th)/K}, onde: K = constante
térmica, T, =temperaturamédiamensal paracadalocalidade
estudada, Th = temperatura base (°C) e T = tempo (dias). Os
dados de temperatura média mensal dos municipios foram
obtidos na Estacdo Experimental de S0 Joaquim da Empresa
de PesquisaAgropecuariae Extensdo Rural de Santa Catarina
S.A. (S80 Joaquim, SC), AGF Anti-Granizo Fraiburgo LTDA.
(Fraiburgo, SC) e Estacdo Experimental de Fruticultura
Temperadada EmbrapaUvaeVinho (Vacaria, RS).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

A duracdo média do ciclo hioldgico (ovo-adulto) de T.
pretiosum “linhagem bonagota’ em ovos de B. salubricola
apresentou relacdo inversa com a elevacdo da temperatura,
verificando-se diferencas significativas entre astemperaturas
de 18 a30°C (Tabelal). O tempo médio de desenvolvimento
dosparasitidesa18°Cfoi 2,2 vezesmaior quea32°C (Tabela
). A influéncia da temperatura sobre a velocidade de
desenvolvimento deste parasitéide foi relatada por diversos
autores (Stern & Atallah 1965; Russo & Voegel€1982; Yuet al.
1984; Calvin et al. 1984; Pratissoli & Parra2000; Fonsecaet al.
2005; Borba et al. 2006; Pratissoli et al. 2006) e corroborada
nesta pesquisa.

Os resultados de ciclo bioldgico de T. pretiosum obtidos
diferem dagueles encontrados por Fonseca et al. (2005), que
observaram ciclos de desenvolvimento de T. pretiosum
linhagem L,, em ovos de B. salubricola (=cranaodes) mais
longos, em todas as temperaturas, sendo a maior diferenca a
18°C. A duracgo do ciclo bioldgico (9,42 dias), obtido neste
estudo a25°C (Tabelal), difere dosresultadosde Borbaet al.
(2006), que trabalhando com duas linhagens de T. pretiosum
(L, eL,) euma de Trichogramma bruni Nagaraja, 1983
(Hymenoptera, Trichogrammatidae) (L,) em ovos de B.
salubricola, encontraram menor duracéo do periodo de
desenvolvimento, 8,71; 8,50 € 8,50 dias, respectivamente, para
as trés linhagens/espécies. A variagdo na duracéo do ciclo
(ovo-adulto) de espécies de Trichogramma em determinada
faixa de temperaturaregistrado por diferentes autoresindica,
segundo Pratissoli et al. (2003), que este parametro biol 6gico
ndo s6 depende da temperatura utilizada, mas também da
origem, do hospedeiro e da cultura em que foi coletado e da
adaptacdo da espécie ou linhagem. Cabe ressaltar que as
linhagensde T. pretiosum utilizadas por Fonsecaet al. (2005)
e por Borba et al. (2006) foram coletados em tomateiros e
macieiras, respectivamente.

Os parasitoides deste estudo foram criados em ovos de B.
salubricola, masaduracéo do ciclo bioldgico (ovo-adulto) na
faixatérmical18 a22°C, quando comparada com resultadosde
outras pesqguisas com diferentes espécies e/ou linhagens do
parasitoide e hospedeiros (Bleicher & Parra1989; Pratissoli &
Parra 2000; Pereiraet al. 2004; Zago et al. 2006) mostrou-se
sempre inferior, com possivel adaptacdo dessa linhagem ao

hospedeiro e capacidade em aumentar sua populagdo mesmo
em temperaturas mais baixas, caracteristicas das regides
produtoras do sul do Brasil. No entanto, nafaixatérmica25 a
32°C, os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes
aos observados por Bleicher & Parra(1989), Pratissoli & Parra
(2000), Pereiraet al. (2004) e Zago et al. (2006).

A porcentagem de emergénciade T. pretiosumem ovosde
B. salubricola foi influenciada pela variagdo datemperatura,
sendo que nafaixatérmica 20 a 25°C observaram-se taxas de
viabilidade superiores a60% (Tabelal). A menor viabilidade
foi observada a 18°C (53,5%), entretanto ndo diferiu
significativamente das demaistemperaturas (Tabelal). Astaxas
de emergénciade T. pretiosum linhagem bonagota, inferiores
a60% natemperaturade 18°C e acimade 28°C denotam quea
faixa entre 20°C e 25°C é a mais adequada a criacdo do
parasitéide em laboratério. Resultados semelhantes foram
obtidos por Fonseca et al. (2005) utilizando T. pretiosum
linhagem L, enovosdeB. salubricola, que observaram efeito
prejudicial de temperaturas proximas a 18°C. Os resultados
obtidos neste estudo ainda corroboram com os de Consoli &
Parra (1995), que conduzindo estudos com Trichogramma
galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em
ovosdeDiatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera,
Crambidae) observaram que a emergéncia foi drasticamente
reduzida em temperaturas abaixo de 18°C. A percentagem de
emergéncia observada a 25°C (61,06%) € semelhante ao
relatado por Borbaet al. (2006).

A razéo sexual deT. pretiosumvarioude 0,72 a0,61 paraas
temperaturas de 32 e 22°C, respectivamente (Tabelal). Estes
resultados diferem dos obtidos por Fonsecaet al. (2005), que
observaram maior niimero defémeasa 14 e 28°C ede Pereiraet
al. (2004) que utilizando Trichogramma exiguum Pinto &
Platner, 1978 (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em ovosde
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (L epidoptera, Plutellidag)
observaram maior nimero de fémeas a 22°C. Ja Zago et al.
(2006) utilizando Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi,
2003 (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em ovosde Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) e Corcyra cephalonica (Stainton,
1865) (L epidoptera, Pyralidae) observaram maior nimero de
fémeas em temperaturas mais elevadas. Entretanto, ndo foram
observados efeitos da temperatura na razao sexual de
linhagensde T. pretiosumem ovos de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) e Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (L epidoptera,

Tabela |. Ciclo biolégico (Dias + EP) (ovo-adulto), emergéncia (% + EP), razéo sexual (Médias + EP) e nimero médio (Médias + EP) de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) “linhagem bonagota” emergidos por ovo de Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera, Tortricidae) em diferentes temperaturas. UR: 70+10 %, fotofase 14 h.

Temperatura Duragéo Emergéncia Razdo sexual N° de parasitéides/ovo
(°C) (Dias + EP) (% £ EP) (Médias + EP) (Médias + EP)
18 18,12+0,22 a (16,0-22,0)2 53,52+2,84 bt 0,66+0,03 abc! 1,15+0,03 b*
20 17,40+0,13 b (16,0-20,0) 61,67+2,76 ab 0,69+0,02 ab 1,21+0,02 b
22 12,38+0,15 ¢ (12,0-18,0) 66,16+2,50 a 0,61+0,02 ¢ 1,39+0,06 a
25 9,42+0,10d (8,0-11,0) 61,06+£3,34 ab 0,64+0,02 abc 1,09+0,02 b
28 8,96+0,09 e (8,0-11,0) 57,11+2,49 b 0,62+0,03 bc 1,16+0,02 b
30 8,20+0,09f (7,0-10,0) 56,03+2,61 b 0,69+0,02 ab 1,41+0,15a
32 8,18+0,08f (7,0-9,0) 55,91+2,62 b 0,72+0,02 a 1,13+0,02 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

2NUmeros entre parénteses indicam o intervalo de variagéo.
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Fig. 1. Velocidade de desenvolvimento de Trichogramma pretiosum
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em diferentes temperaturas. UR: 70+10 %, fotofase 14 h.

Gelechiidae) (Pratissoli & Parra 2000) e em ovos de A.
kuehniella (Bleicher & Parra1989). Segundo Bowen & Stern
(1966) atemperaturainterfere narazéo sexua de Trichogramma,
podendo-se obter maior propor¢édo de machos em temperaturas
superiores a 30°C, fato ndo observado nesta pesquisa.

O niimero médio de parasitdides emergidos por ovo de B.
salubricolafoi sempre superior aum em todas astemperaturas
estudadas (Tabelal). Os maiores valores, 1,41 e 1,39, foram
observados a 30 e 22°C, respectivamente, diferindo
significativamente. Na temperatura 25°C foi observada
emergéncia de 1,09 parasitoides por ovo de B. salubricola,
valor proximo ao encontrado por Fonseca (2001) para quatro
linhagens de T. pretiosum e por Borbaet al. (2006) para duas
linhagensde T. pretiosume umade T. bruni, sendo que ambos
0s autores utilizaram B. salubricola. Fonseca et al. (2005)
verificaram que o maior nimero de T. pretiosumlinhagem L,
por ovo de B. salubricola foi obtido a 28°C. Ja Pratissoli &
Parra (2000), com T. pretiosum em ovos de P. operculella,
observaram maioresvaloresa25°C. Deacordo comAlencar et
al. (2000), o nimero de Trichogramma spp. que se desenvolve
por ovo do hospedeiro € variavel, sendo proporcional ao
tamanho do mesmo. Essefatofoi constatado por Parra& Zucchi
(1986) e Silva & Hohmann (1988), que observaram,
respectivamente, aemergénciade umindividuo por ovode S.
cerealellae45individuos por ovo de Erinnysello (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera, Sphingidae).

Com base no desenvolvimento do ciclo biolégico (ovo-
adulto) deT. pretiosum nastemperaturas de 18, 20, 22, 25, 28,
30 e 32°C foi determinado o limite térmico inferior de
desenvolvimento (Th) eaconstantetérmica (K) em ovosdeB.
salubricolade7,42°C e 187,7 graus-dias, respectivamente (Fig.
1). Estes resultados foram préximos aos obtidos por Zago et
al. (2006) para T. pratissolii em ovos de A. kuehniella e C.
cephalonica, os de Pereira et al. (2004) paraT. exiguume T.
pretiosum em ovos de P. xylostella e os de Pratissoli et al.
(2006) para cinco linhagens de T. pretiosum em ovos de T.
absoluta, com variac@es ligeiramente inferiores. Fonseca et
al. (2005) obtiveram umatemperaturabase de 11,9°C, com uma
constante térmica de 153,4 graus-dias para T. pretiosum
linhagem L, quando avaliaram o desenvolvimento deste
parasitéide em ovos de B. salubricola. Ressalta-se que as
variacdes entre os valores da temperatura base (Th) e

Fig. 2. Estimativa do numero de geragBes/més de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) “linhagem
bonagota” criados em ovos de Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera, Tortricidae), para os municipios de Fraiburgo e S&o
Joaquim (SC) e Vacaria (RS).

constantetérmica(K) indicam ainfluénciadaespécie, linhagem
e hospedeiro de criacéo (Russo & Voegel € 1982; Goodenough
etal. 1983; Calvinet al. 1984; Bleicher & Parra1990; Pereiraet
al. 2004) demonstrando que T. pretiosum* linhagem bonagota’
seriamai s adaptada a bai xas temperaturas provavel mente por
jaser originariadaregiéo produtora e dapragaalvo.

O nimero estimado de geragdes anuais de T. pretiosum
parao municipio de Fraiburgo, SCfoi de 17,5 ao longo do ano,
enquanto para o municipio de S&o Joaquim, SC, foi de11,6 e
parao municipio deVacaria, RS, estimaram-se aproximadamente
16,8 geragOes para T. pretiosum linhagem bonagota (Fig. 2).
Através da comparacéo das exigéncias térmicas de B.
salubricola (temperatura base e constante térmicade 6,8°C e
745 graus dias, respectivamente) obtidos por Botton et al.
(2000), com asexigénciastérmicasde T. pretiosum*linhagem
bonagota” obtidos nesta pesquisa, pode-se prever que, ao
longo do ano, o nimero de geragdes desses parasitoides sera
sempre maior que o de B. salubricola, caracteristica esta
importante paraum programa de control e biol dgico.
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