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Biologia e exigénciastér micas de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) criadasem ovosde Tuta absoluta (M eyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)
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RESUMO

O objetivo desta pesguisa foi estudar a biologia e
as exigéncias térmicas de cinco linhagens de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) coletadas
em areas comerciais de tomate, no Estado do Espirito Santo,
em ovos da traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), sob diferentes temperaturas
constantes e flutuantes. A duragéo do ciclo de desenvolvimento
(ovo-adulto) das cinco linhagens de T. pretiosum criadas em
ovos de T. absoluta foi afetada significativamente pela
temperatura, na faixa das constantes (15 a 30°C). Esse mesmo
fato ndo foi observado nas temperaturas alternadas (26/14 e
29/16°C). O desempenho das linhagens nas diferentes
temperaturas mostrou que L2 e L5 apresentaram os melhores
resultados quanto a taxa de emergéncia de seus descendentes.
A razdo sexual das cinco linhagens foi afetada pela temperatura,
havendo diferenca significativa entre os valores obtidos nas
faixas das temperaturas (constante e alternada) estudadas. As
linhagens de T. pretiosum apresentaram uma temperatura base
(tb) que variou de 8,70 a 13,45°C, e uma constante térmica
(K) de 90,09 a 159,43 graus/dia.

Palavras-chave: Insecta, Trichogrammatidae, controle
biolégico, traca-do-tomateiro.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
biology and the thermal requeriments of five strains of
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) collected in commercial areas of tomato,

in Espirito Santo State, on eggs the tomato leafminer Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) under constant
and alternating temperatures. The duration of the development
cycle (egg-adult) of the five strains of T. pretiosum reared in
eggs of T. absoluta was affected significantly by the temperature,
in the band of the constants (15 to 30°C). This same fact was
not observed in the alternated temperatures (26/14 and 29/
16°C). The performance of the strains in the different
temperatures, showed that L2 and L5 presented the best results
concerning the emergency rate of their descendants of viability.
The sex ratio of the five strains was affected by the temperature,
with significant differences obtained in all the bands of the
temperatures (constant and alternating) studied. The strains of
T. pretiosum showed a base temperature (tb) variyng from
8.70 to 13.45°C, and a thermal constant (K) from 90.09 to
159.43 day degrees.

Key words: Insecta, Trichogrammatidae, biological control,
tomato leafminer.

INTRODUCAO

Entreashortalicas, o tomate € considerado
uma das principais culturas devido a suaimportancia
socio-econdémica, pois abrange grandes areas de
producdo, condicles climaticas favoraveis em quase
todo o pais, emprego de um grande nimero de méo-de-
obra, além damovimentacdo de um grande volume de
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capital em funcdo da comercializagdo de insumos e
produgéo (MICHEREFFFILHO & VILELA, 2001).

A traca-do-tomateiro Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) tem sido
considerada, desde seu primeiro registro no Brasil, em
1980, umadas principais pragas etem provocado danos
devastadores, com prejuizos expressivos aos
agricultores, em todas as regi 6es produtoras de tomate.
Apesar do grande esfor¢o da pesquisa e da difuséo
tecnoldgica visando a buscar novas medidas de
controle paraestapraga, naatualidade o combate ainda
€ exclusivamente feito através de métodos quimicos,
com um excessivo numero de aplicagdes de varios
ingredientes ativos organo sintéticos, o que tem
comprometido a qualidade do produto, a salde do
agricultor, e promovido a contaminagdo do ambiente
(MICHEREFFFHLHO& VILELA,2001).

As pesquisas tém demonstrado que o
manej o integrado € aopgao maisviével no controle da
traca-do-tomateiro, e o controle biolégico, através de
parasitdides de ovos com espécies do género
Trichogramma, aferramentamaisimportante paraque
se possamanter esta espécie sob niveis populacionais
aceitaveis(NAVARRO, 1998, PRATISSOLI & PARRA,;
2001). HAJ et d., (2002) relatam que, em areasnaregiao
do Submédio do S&o Francisco, onde seimplantou um
programa de manejo integrado de T. absouta com T.
pretiosum, ocorreu reducdo de 55% nos frutos
danificados pela traca-do-tomateiro, em comparacéo
as areas onde se empregou o controle convencional.
Entretanto, o sucesso na introducdo ou no
desenvolvimento de programas de controle biolégico
com o uso de Trichogramma depende do pleno
conhecimento da potencialidade da espécie e/ou da
linhagem a ser empregada e do hospedeiro a ser
controlado, além dasexigénciastérmicasedainfluéncia
das condic8es climéticas predominantes (PARRA,
1997; PRATISSOLI & PARRA, 2000; 2001;
PRATISSOLI et d., 2003).

O objetivo desta pesquisa foi estudar a
biologia, bem como determinar as exigénciastérmicas
decinco linhagensde T. pretiosum col etadas em areas
comerciaisdetomate, no Estado do Espirito Santo, em
ovosdatraca-do-tomateiro T. absoluta, sob diferentes
temperaturas constantes e flutuantes, visando a
fornecer subsidios para o uso destas linhagens no
controle datraga-do-tomateiro.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada no laboratério de

Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES),

sediado na cidade de Alegre-ES. As cinco linhagens
deT. pretiosum utilizadasforam provenientesdacriacdo
estoque do laboratdrio e, inicia mente, foram coletadas
naslocalidadesdeRive, a200m dealtitude (L 1); Afonso
Claudio, a380m (L2); SantaLuzia, a650m (L4); Sdo
Jodo, a750m (L5) e BelaAurora, a850m (L6). Paraa
coleta das linhagens, foram distribuidas, em plantios
comerciais detomate, cartelas de 8 x 2,5cm contendo,
em média, 400 ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidag), queforam col etados apdstrés
dias e levados ao laboratdrio para observagéo do
parasitismo.

Os ovos de T. absoluta foram obtidos da
criacdo estoque do laboratério, tendo sido retirados
das folhas de tomate com pincel umedecido em agua
destilada e fixados em reténgulos de papel de filtro.
Para cada uma das temperaturas, foram utilizadas 30
cartelas contendo 50 ovos com idade inferior a 24h,
isoladas em tubos de vidro de 13,0 x 1,0cm, os quais
foram fechados com filme pléstico de PV C, contendo
umagota de mel puro. Em cadatubo, foram liberadas
cinco fémeas do parasitéide recém-emergidas,
permitindo uma exposi¢do ao parasitismo por cinco
horas, em cémara climatizada, regulada a 25+1°C,
umidade relativade 70+10% efotofase de 14 horas. Ao
final deste periodo, com auxilio de um pincel sob um
mi croscopio estereoscdpico, asfémeasforam retiradas
e cada conjunto de tubos foi transferido para cBmaras
climatizadas, reguladas com umidade relativa de
70+£10%, fotofase de 14 horas e temperaturas
constantes, provenientes das estimativas minimas,
meédias e maximas (15, 20, 25 e 30°C), edasdternadas,
provenientesdas estimativasminimasemaximasanuais
(26/14 €29/16°C) de cadaregido produtora.

Foram avaliadas a duragdo do periodo ovo-
adulto, realizadaatravés de observagesdiérias, sempre
no mesmo horario; a porcentagem de emergéncia
(viabilidade), efetuada através da contagem dos ovos
do hospedeiro que apresentavam orificio de saida dos
adultos vistos sob microscopio estereoscopico; e a
razéo sexud, calculada a partir da férmula: rs = nede
fémeas/(n° de fémeas + n® de machos), sendo o0 sexo
dos individuos determinado com base nas
caracteristicas morfol 0gi cas das antenas (BOWEN &
STERN, 1966). O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com seistratamentose 30
repeticbes com 50 ovos cada. Os resultados foram
submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pel o teste de Tukey a’5% de probabilidade
deerro.

A partir dos resultados obtidos para a
velocidade de desenvolvimento, nas temperaturas
constantes (15, 20, 25 e 30°C), procedeu-se a
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determinacdo das exigéncias térmicas das linhagens
deT. pretiosum, através do calculo do limiar térmico
inferior (tb) e da constante térmica (K). Para isso,
utilizou-se 0 método da hipérbole (HADDAD et d.,
1995), através do programa estatistico “MOBAE”,
desenvolvido pelo Departamento de Entomologia -
ESALQUSP

RESULTADOS E DISCUSSAO

A duragéo do ciclo de desenvol vimento das
cincolinhagens(L1,L2,L4,L5eL6)deT. pretiosum
sobre ovosdatraca-do-tomateiro T. absoluta foi afetada
significativamente pela temperatura, ocorrendo
aumento na velocidade de desenvolvimento com a
elevacdo térmicanafaixadetemperaturaconstante (15
a 30°C). A maior duragéo do ciclo foi observada na
temperaturade 15°C eamenor a30°C. Nastemperaturas
alternadas (26/14 e 29/16°C), independentemente da
linhagem, o periodo do ciclo de desenvolvimento foi
estatisticamente semelhante ao obtido na faixa de
temperaturade 20 a30°C (Tabelal).

A duraco do ciclo de todas as linhagens,
nastemperaturasde 15, 25, 30°Cenaalternada29/16°C,
ndo diferiu (Tabelal). A 20°C, com excegdo dalinhagem
L2, para todas as demais, os valores foram
estatisticamente semelhantes. Ja na temperatura
aternadade 26/14°C, aslinhagensL4 eL5 apresentaram
as menores taxas de duracéo do ciclo, diferindo
significativamente dasdemais.

Dentre os fatores fisicos, a temperatura €
aquele quetem sido citado como o de maior influéncia
sobre os par@metros bioldgicos de espécies de
Trichogramma, tais como: duracdo do ciclo de
desenvolvimento, fecundidade, razdo sexual,
viabilidadeelongevidade (BLEICHER & PARRA, 1989;
GRILLE & BASSO, 1994; PRATISSOLI & PARRA,
2000).

Foi observado um aumento na velocidade
de desenvolvimento em funcdo da elevacdo térmica
(Figura 1), dentro da faixa de temperatura constante,
paratodas as linhagens estudadas, sendo ainfluéncia
datemperatura significativa (Tabela 1). Desta mesma
forma, PRATISSOLI & PARRA (2000), trabalhando com
T. pretiosum sobre ovos de T. absoluta, verificaram o
mesmo aumento significativo da velocidade de
desenvolvimento em funcéo daelevacdo térmicaque o
observado para as cinco linhagens aqui estudadas.

De um modo geral, as linhagens de T.
pretiosum avaliadas, dentro de cadatemperatura, ndo
apresentaram diferencas discrepantes para a duragéo
do ciclo de desenvolvimento. Fato este também
verificado em relagcdo aoutrostrabal hos, porém dentro
dafaixadetemperaturaconstantede 20a30°C (CALVIN
etal., 1984; HARRISON et ., 1985; PRATISSOLI &
PARRA, 2000). No entanto, na temperatura de 15°C,
todas as linhagens apresentaram um ciclo de
desenvolvimento longo, sendo duas vezes e meia
superior ao encontrado a 20°C, o que podera
comprometer um programa de controle biol6gico
nessas condic¢des de temperatura. No trabalho de
PRATISSOLI & PARRA (2000), atemperaturade 20°C,
verificou-se queaduragdo do ciclofoi maior, emmédia,
3,8 dias, que os obtidos neste trabal ho.

Os resultados obtidos neste estudo
mostram que a viabilidade das cinco linhagens de T.
pretiosum criadas em ovos de T. absoluta foi afetada
pelavariacdo datemperatura (Tabela 2). As melhores
taxas de emergénciaforam verificadas, paraal 1, nas
temperaturas de 30 e 26/14°C; para L2, a 25°C e nas
temperaturasalternadas; paralL.4 eL6,a29/16°C, epara
L5, nastemperaturas de 25, 30 e 26/14°C. Asmenores
taxas de emergéncia paratodas as linhagens estudadas
foram constatadas natemperatura de 15°C.

Tabela 1 - Duragéo (dias) (Média + EP) do ciclo de desenvolvimento (ovo-adulto) de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum criadas
em ovos de Tuta absoluta, em temperaturas (T) constantes e flutuantes. 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Laboratério de Entomologia, CCA-UFES (n=30).

Linhagem de T. pretiosum

T(°C)
L1 L2 L4 L5 L6

15 35,0+ 0,07 Aa* 36,8+ 0,12 Aa 35,8+ 0,08 Aa 32,4+0,17 Aa 36,7+ 0,07 Aa
20 14,2 +£ 0,09 Ba 10,2+ 0,05 Bb 15,5+ 0,20 Ba 15,2+ 0,05 Ba 149+ 0,13 Ba
25 9,5+ 0,18 BCa 11,8+ 0,10Ba 10,9+ 0,36 Ca 12,7+ 0,08 Ca 11,0+0,14Ca
30 6,7+ 0,13 Ca 7,4+0,05Ca 5,2+ 0,08 Da 6,9+ 0,04 Da 8,0+ 0,03 Da
26/14 14,8 £ 0,10 Ba 13,5+ 0,10 Ba 10,2+0,01Cb 8,0+ 0,05Db 13,7+ 0,06 Ca
29/16 12,4+ 0,12Ba 12,8+ 0,18 Ba 11,4+ 0,20 Ca 9,9+ 0,04 CDa 12,4+ 0,08 Ca

*Médias ndo seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey.
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Figura 1 - Curva de velocidade de desenvolvimento de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum em ovos de Tuta absoluta, em
diferentes temperaturas. 70+10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Laboratério de Entomologia, CCA-UFES.

Ao secomparar aviabilidade daslinhagens,
dentro de cadatemperatura(Tabela2), verificou-seuma
grande variabilidade comportamental. Ao se avaliar o
desempenho daslinhagens nas diferentestemperaturas,
constatou-se que as linhagens L2 e L5 apresentaram
uma concentracdo dos melhores resultados quanto a
taxade emergéncia(Tabela?2). Essesresultados, quando
confrontados com os de outros trabalhos,
apresentaram comportamento semelhante (PARRA et
al., 1991; PARRA & SALES Jr., 1994; PRATISSOLI &
PARRA, 2000). No entanto, resultados divergentes
podem ser encontrados, como os obtidos por
BLEICHER & PARRA (1989), que estudaram trés
populagBes de T. pretiosum e ndo encontraram variacdo
na viabilidade das mesmas, mesmo em temperaturas
extremas.

Independentemente das temperaturas
estudadas, as maiores porcentagens de emergéncia
foram obtidas em temperaturas superioresa20°C para

todas as linhagens (Tabela 2). No entanto, ndo foi
observado viabilidade superior a80%. Nos estudos de
bioecologia elaborados para os parasitéides de ovos
do género Trichogramma, a faixa de temperatura de
22 a 30°C tem-se mostrado como aquela em que sdo
obtidas as mel horestaxas de emergéncia(HARRISON
et al., 1985; PRATISSOLI & PARRA, 2000). Em
temperaturasinferioresa20°C, diversas pesquisastém
demonstrado que a porcentagem de emergéncia é
reduzida(CONSOLI & PARRA, 1991; PARRA & SALES
Jr., 1994; PRATISSOLI & PARRA, 2000). Esses
resultados também foram observados neste estudo,
porém com valores inferiores. Os baixos valores da
viabilidade, encontrados atemperaturade 15°C, podem
estar relacionados ao fato de esta ser muitaproximaa
temperatura base dessas linhagens (Figura 1), o que a
torna inadequada para a criagdo desse parasitéide. A
viabilidade das cinco linhagensfoi inferior a50% nas
temperaturas 15 e 20°C e ndo atingiu 80% nas demais
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Tabela 2 - Viabilidade (Média + EP) de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum criadas em ovos de Tuta absoluta, em temperaturas
constantes e flutuantes. 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Laboratério de Entomologia, CCA-UFES (n=30).

Linhagem de T. pretiosum

T(°C)
L1 L2 L4 L5 L6

15 0,8+ 0,37 Eb* 1,8+ 1,00 Db 56+127Fa 6,3+1,28Ca 6,2+ 1,65 Ea
20 15,1+ 2,71 Dc 9,7+2,16 Cd 36,5+ 3,17 Eb 41,0+ 3,03Ba 40,4 + 2,70 Da
25 50,1+ 4,66 Bc 62,7+ 3,58 Aa 63,9+ 2,41Ba 58,6 2,27 Ab 66,4 + 3,25 Ba
30 59,5+ 4,56 Aa 53,3+2,43Bb 40,6 +1,20 Dc 59,7+ 4,78 Aa 52,8+2,62Ch
26/14 62,8 + 5,66 Aa 60,8+ 2,47 Aa 58,7 +5,46 Cb 62,0 £ 5,66 Aa 38,2+ 5,25 Dc
29/16 44,1+ 2,66 Cc 64,9+ 3,74 Ab 79,2+ 5,50 Aa 40,0+ 3,08 Bc 738+ 4,24 Aa

*Médias ndo seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey.

temperaturas estudadas. Estes baixos valores de
viabilidade podem estar relacionados a possivel
degeneracdo das linhagens pela criacdo consecutiva
em |aboratdrio e sobre hospedeiro aternativo. Estefato
tem sido relatado, visto que, dentre as técnicas de
producdo de Trichogramma, pode ocorrer a
deterioracdo das caracteristicas naturais desse
parasitéide e, com isso, Nndo se conseguir preservar a
estruturagenéticadapopulacdo (HASSAN, 1993).

A razéo sexual das cinco linhagens de
Trichogramma foi afetada pela temperatura (Tabela
3), havendo diferenca entre os valores obtidos nas
faixas das temperaturas estudadas. A temperaturatem
sido relacionada por diversos autores como o fator
fisico que pode interferir na razao sexual desses
parasitoides de ovos (PARRA & SALES Jr., 1994;
PRATISSOLI & PARRA, 2000). No entanto, outros
pesquisadores afirmam que a condicdo térmica ndo
afeta essa relagdo sexual (CALVIN et al., 1984,
BLEICHER & PARRA, 1989). No presente estudo,
verificou-se que apenas a linhagem L1, nas
temperaturas alternadas, atingiu uma razdo sexual

superior a0,5, sendo que, paraas demaislinhagens, e
nas temperaturas estudadas (constantes e alternadas),
esseindicefoi beminferior. Issoindicaque, narelagdo,
0 niimero de machos foi extremamente superior ao de
fémeas, 0 que éindesg/avel em programas de controle
bioldgico, pois compromete a eficiéncia desses
parasitéides de ovos anivel de campo. Este fato pode
estar relacionado aaceitagdo do hospedeiro T. absoluta
pelaslinhagensde T. pretiosum estudadas, bem como
a possivel degeneracdo das Ultimas, quando criadas
em laboratdrio, visto que PRATISSOLI & PARRA
(2000), trabalhando com este parasitéide sobre 0 mesmo
hospedeiro utilizado neste trabalho, observaram uma
razdo sexual superior a 0,95, em temperaturas
compreendidasnafaixade 18 a32°C.

Paraalinhagem L1deT. pretiosum, quando
criada em ovos de T. absoluta, os valores do limite
térmico inferior de desenvolvimento (tb) e aconstante
térmica (K) foram de 11,38°C e 125,62 graus-dias
respectivamente; para a L2, esses valores foram de
8,70°C e 154,43 graus-dig; paralL 4, de 13,45°C €96,09
graus-dia; L5de 11,23°C 140,07 graus-diae paraL6
de10,27°Ce 157,32 graus-dia(Tabela4).

Tabela 3 - Razéo sexual (Média+ EP) de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum criadas em ovos de Tuta absoluta, em temperaturas
constantes e flutuantes. 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Laboratério de Entomologia, CCA-UFES (n=30).

Linhagem de T. pretiosum

T(°C)
L1 L2 L4 L5 L6

15 0,00+0,00 Dc* 0,00+0,00 Cc 0,16x0,02 Bb 0,28+0,01 Aa 0,18+0,04 Cb
20 0,12+0,04 Cc 0,22+0,02 Ab 0,15+0,01 Bc 0,22+0,01 Bb 0,37+0,04 Aa
25 0,18+0,03 Ca 0,11+0,01 Bb 0,16+0,02 Ba 0,18+0,02 Ca 0,11+0,03 CDb
30 0,25+0,05 Bbc 0,21+0,01 Ac 0,37+0,02 Aa 0,19+0,01 Cc 0,30+0,02 Bb
26/14 0,52+0,05 Aa 0,11+0,01 Bc 0,09+0,04 Cc 0,18+0,02 Cb 0,12+0,02 CDc
29/16 0,57+0,03 Aa 0,14+0,03 Bc 0,05+0,02 Cd 0,23+0,01 Bb 0,08+0,02 Dd

*Médias ndo seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna e mindscula na linha, diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey.
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Tabela 4 - Temperatura base (tb), constante térmica (K) e
coeficiente de determinagso (R?) de cinco linhagens
de Trichogramma pretiosum criadas em ovos de
Tuta absoluta, em temperaturas constantes. 70 +
10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas.
Laboratério de Entomologia, CCA-UFES (n=30).

LinhagemdeT. pretiosum  Th(°C) K (GD) R*(%)

L1 11,38 125,62 99,81
L2 8,70 154,43 90,57
L4 13,45 96,09 90,93
L5 11,23 140,07 92,34
L6 10,27 157,32 99,14

Analisando os resultados de tb e K,
presentes na tabela 4, quando comparados com 0s
reportadospor CALVIN et al. (1984), de9,97°C e 158,71
graus-dia; por BLEICHER & PARRA (1990), de12,81°C
e133,25graus-diaepor PRATISSOLI & PARRA, (2000),
de 13,53°C 120,90 graus-diaparadiferentes|linhagens
T. pretiosum, em ovos de Diatraea grandiosella Dyar
(Lepidoptera: Crambidae), A. kuehnielaePhthorimaea
operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae),
respectivamente, constatou-se que atemperatura base
obtidaparaalinhagem L2 foi ligeiramenteinferior, sendo
gue, paraasdemais, osvaloresforam proximos. Através
desta mesma comparacdo, pode-se constatar que as
variacOes ocorridas nos valores de tb e K foram em
funcdo dalinhagem de T. pretiosum e do hospedeiro
de criacdo. Apenas alinhagem L4 do presente estudo
apresentou temperatura base superior aos resultados
obtidos por PRATISSOLI & PARRA (2000), que,
trabalhando com T. pretiosum sobre ovos de T.
absoluta, obtiveram temperatura base de 12,98°C e
constantetérmicade 131,33 graus-dia. Essasvariactes
detb eK também foram verificadas em outras espécies
de Trichogramma (BLEICHER & PARRA, 1990;
PARRAetd.,1991).

CONCLUSDOES

A temperatura interfere nas caracteristicas
bioldgicas das linhagens de T. pretiosum estudadas.
A velocidade de desenvolvimento aumenta com a
elevacdo térmica. AsvariagBes ocorridas natemperatura
base e na constante térmica foram em fungdo das
linhagens de T. pretiosum.
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