March - April 2004 231

BIOLOGICAL CONTROL

Biologiae Exigéncias Térmicasde Trichogramma pretiosumRiley eT.
exiguumPinto & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) Criadosem
OvosdePlutellaxylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidage)

FaBricio F. PEreira?, REGINALDO BARROS?, DIRCEU PrATISSOLI® E JosE R.P. PARRA?

Depto. Biologia Animal, Entomologia, Lab. Controle Bioldgico de Insetos, Universidade Federal de Vicosa
36571-900, Vicosa, MG, e-mail: ffpereira@insecta.ufv.br
2Depto. Agronomia/Fitossanidade, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manuel de Medeiros SN,
Doislrméos, 52171-900, Recife, PE, e-mail: rbarros@ufrpe.br
SAlto Universitario SN, C. postal 16, 29500-000, Alegre-ES, e-mail: dirceu@npd.ufes.br
“Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, ESALQ/USP, C. postal 9, 13418-900, Piracicaba, SP
e-mail: jrpparra@carpa.ciagri.usp.br

Neotropical Entomology 33(2):231-236 (2004)

Biology and Thermal Requirements of Trichogramma pretiosum Riley and T. exiguum Pinto & Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) Reared on Eggs of Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)

ABSTRACT - This biology of Trichogramma pretiosum Riley and T. exiguum Pinto & Platner in
Plutellaxylostella (L.) eggswas studied at seven constant temperatures, and the thermal requirements
and number of generations of both parasitoids was determined for some crucifers producers of the
states of Espirito Santo and Pernambuco. Eggs of P. xylostella were submitted to parasitism by T.
pretiosumand T. exiguumfor 5h, and transferred to climatic chambersregulated to 18, 20, 22, 25, 28,
30 and 32°C. The devel opmental timewasinfluenced by thetemperature varying from 6.8 to 23.1 days
for T. pretiosumand 6.9 to 22.0 daysfor T. exiguum at 32 and 18°C, respectively. The percentage of
emergence was higher at 28°C, reaching 86% for both species. The sex ratio was always 1 for T.
pretiosumand varied from 0.6 to 0.9 for T. exiguum. The thermal constant (K) and base temperature
(Tb) werehigher for T. exiguum (129.99 days degrees and 13.13°C) when compared with T. pretiosum
(123.03 days degreesand 12.52°C). The estimated number of annual generations of T. pretiosumand
T. exiguumfor Gravatadistrict was 36.9 and 36.7 generations respectively. The same number, however
for Muniz Freire, ES, was24.1 and 24.5, and for Alegre, ES, 26.7 and 27.0 generationsfor T. pretiosum
and T. exiguum respectively.

KEY WORDS: Insecta, diamondback moth, biological control, parasitoid, cabbage

RESUMO - Comparou-se a biologia de Trichogramma pretiosum Riley e T. exiguum Pinto & Platner
criadas em ovos de Plutella xylostella (L.) em sete temperaturas, e determinaram-se as exigéncias
térmicas e o nimero de geragdes dos parasitdides para algumas localidades produtoras de cruciferas
dos estados do Espirito Santo e Pernambuco. Ovos de P. xylostella foram submetidos ao parasitismo
por T. pretiosume T. exiguum, durante 5h, sendo entdo transferidos para camaras climati zadas regul adas
als, 20, 22, 25, 28, 30 e32°C. A duragdo do ciclo (ovo-adulto) variou de 6,8 a23,1 diasparaT. pretiosum
e6,9a22,0diasparaT. exiguuma32 e 18°C, respectivamente. A porcentagem de emergénciafoi mais
elevadaa 28°C, sendo aproximadamente 86% paraambas as espécies. A razdo sexuad deT. pretiosumfoi
sempreigua al, evariou de0,6 a0,9 paraT. exiguum. A constante térmica (K) etemperaturabase (Th)
foram maioresparaT. exiguum (129,99 grausdiase 13,13°C) quando comparadasaT. pretiosum (123,03
graus dias e 12,52°C). O nimero estimado de geracBes anuais de T. pretiosum e T. exiguum para o
municipio de Gravata, PE foi de 36,9 e 36,7 geracBes/ano, respectivamente. Em Muniz Freire, ES, foi de
24,1 e 24, 5 geracOes, e parao municipio de Alegre, ES, 26,72 e 27,01 geracBes para T. pretiosume T.
exiguum respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, traga-das-cruciferas, controle biol égico, parasitéide, repolho
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A traca-das-cruciferas Plutella xylostella (L.) é
consideradaapragamaisimportante das cruciferasem escala
mundial, sendo responsavel por grandes perdas em plantios
comerciaisderepolho (Barroset al. 1993, Franca& Medeiros
1998, Castelo Branco & Gatehouse 2001). O controle quimico
ainda é o mais utilizado, entretanto, alguns inseticidas
recomendados para o seu controle vém sofrendo restri¢es
de uso devido a toxicidade ao homem e meio ambiente. O
controle biol6gico de P. xylostella pode ser 6timaalternativa,
permitindo reduzir os danos causados pela praga e mantendo
a viabilidade econdmica do sistema produtivo, sem causar
impactos negativos.

Dentre os parasitéides, 0 género Trichogrammatem sido
0 mais estudado e utilizado em programas de controle
bioldgico, devido a sua eficiéncia, ampla distribui¢&o
geogréfica, facilidade de criacgo em laboratério e ao fato de
gue diversas espécies de Trichogramma ja foram coletadas
emmaisde 200 hospedeiros, pertencentesamaisde 70 familias
e 0ito ordens de insetos (Hassan 1993, Zucchi & Monteiro
1997). De acordo com Zucchi & Monteiro (1997), o Brasil éo
Unico paisdaAméricado Sul ondeharelatosde T. pretiosum
parasitando ovos de P. xylostella.

Segundo Fuentes (1994), um dos fatores responsaveis
pelo sucesso da utilizac@o de parasitdides do género
Trichogramma no controle de lepidépteros-praga é o
conhecimento de parametros biolégicos quando associado
a determinado hospedeiro avo. Noldus (1989) relatou que
tais caracteristicas podem ser influenciadas por fatoresfisicos,
como umidade, |uz e principal mente pelatemperatura.

O conhecimento das exigénciastérmicas dos parasitoides
permite prever e controlar a sua produgdo em laboratério
(Parra1997), bem como determinar atemperatura étimapara
seu desenvolvimento, o melhor sincronismo das criagdes do
hospedeiro e do parasitéide e estimar 0 nimero de geracoes
desses insetos para determinada area produtora (Pratissoli
& Parra2000).

Vé&rias espécies de Trichogramma tém sido mencionadas
como eficientes em relagcdo ao potencial de controle de P.
xylostella em diversos paisescomo T. ostriniae Pang & Chen,
T. chilonis Ishii e T. pintoi Voegelé na Alemanha (Wuhrer &
Hassan 1993), T. pretiosum e T. minutum Riley nos Estados
Unidos (Vasguez et al. 1997), T. evanescens Westwood na
Yugodavia(Krnjgjicet al.1997) e T. voegelel Pintureau, T. oleae
Voegelé & Pointel, T. dendrolimi Matsumura, T. exiguum, T.
chilonis, T. pretiosum, T. buesi VoegeléeT. ostriniae naFranca
(Taboneet al. 1999).

Alguns aspectos bioldgicosde T. pretiosume T. exiguum
foram comparados em hospedeiros e temperaturas diferentes
por Basso et al. (1998) no Uruguai, Harrison et al. (1985) nos
Estados Unidos e Wuhrer & Hassan (1993) na Alemanha.
Porém no Brasil, com excecdo deBarros& Vendramim (1999),
S80 escassos 0s relatos de pesguisas mencionando aspectos
biolégicos de T. pretiosum criados em ovos de P. xylostella,
ndo se tendo, porém conhecimento de nenhum estudo com
T. exiguum, sendo esse o0 primeiro relato deste parasitéide
criado em P. xylostella no Brasil.

O objetivo desta pesquisa foi estudar a biologia, bem
como determinar asexigénciastérmicasde T. pretiosume T.
exiguum criadosem ovosde P. xylostella, e estimar o nimero
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de geracdes dos parasitdides paratréslocalidades produtoras
de repolho dos estados do Espirito Santo e Pernambuco.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado no Laboratdrio de Entomologia
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES) e constou das seguintes etapas:

CriacdodeP. xylostella. Cercade 500 pupasde P. xylostella,
provenientes da criagcéo estoque do laboratério de Biologia
delnsetos daAreade Fitossanidade da UFRPE, foram levados
parao Laboratdrio de Entomologiado (CCA-UFES), apartir
daqual foi iniciadaacriagéo datraga-das-cruciferas segundo
metodol ogiaadotadapor Barros& Vendramin (1999) deforma
a permitir a criagcdo e multiplicacdo da praga durante a
realizacdo da pesquisa.

Coleta, Manutencao e M ultiplicacdo dos Par asitéides. A
espécie T. pretiosum foi proveniente da criagéo estoque do
laboratério de Entomologiado (CCA-UFES), einicialmente
foi coletadaem plantioscomerciai s detomate localizados no
municipio deAlegre, ES. T. exiguumfoi coletadatambémem
plantios detomate, no municipio de Muniz Freire, ES. Paraa
coleta desta espécie foram utilizadas cartelas inseridas em
pequenas gaiolas, fixadas por 48h asfolhas do terco superior
deplantasdetomate. A espéciefoi identificadapel o professor
R.A. Zucchi, do Departamento de Entomologia da Escola
Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz” Piracicaba, SP.

Para a manutencéo dos parasitéides, ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) obtidos segundo técni caadaptadade Parra
(1997), foram inviabilizados e fixados em retangulos de
cartolinaazul celeste (8 x 2cm), usando gomaarébicadiluida
a30%. As cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x
2,4 cm), contendo adultos recém-emergidos.

Efeitoda Temper aturano DesenvolvimentodeT. pretiosume
T. exiguum. Ovos de P. xylostella, com 12h de idade, foram
coletados de discos de folha de couve e Brassica oleraceae
var. acephala DC cultivar Manteiga, etransferidoscom auxilio
de um pincel de pélos finos umedecidos para cartelas de
cartolina azul celeste (2,5 x 0,3 cm), as quais foram
posteriormente colocadas em tubos de vidro fechados com
filme plastico PVC. Em seguida, para cada espécie do
parasitoide, foram introduzidas duasfémeasrecém-emergidas,
por tubo, contendo dez ovos da praga. Ao final de 5h, as
fémeas foram retiradas e os tubos transferidos para cAmaras
climatizadas reguladas para astemperaturas de 18, 20, 22, 25,
28,30e32°C, 70 + 10% deumidaderelativaefotofase de 14h.

Nas temperaturas estudadas foram avaliados os
seguintes pardmetros biolégicos. duragdo do ciclo (ovo-
adulto), realizada através de observacBes diarias, sempre no
mesmo horario, a partir das 18:00h; porcentagem de
emergéncia, efetuada através da contagem dos ovos do
hospedeiro que apresentavam orificio de saida dos adultos
vistos sob microscépio estereoscopico; razdo sexual,
calculadaapartir daféormula: rs=n° defémeas/ (n° defémeas
+ n° de machos) sendo o sexo dos individuos determinado
com base nas caracteristicas morfol 6gicas das antenas (Bowen
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& Stern 1966); e o nimero de parasitéi des emergidos por ovo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com sete tratamentos e 10 repeticdes, com 20 ovos cada. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Determinacdo dasExigéncias TérmicasedaEstimativado
NUmero de Geragoes de T. pretiosum e T. exiguum. A
temperatura base (Th) e a constante térmica (K), foram
determinadas pelo método dahipérbole (Haddad et al. 1995),
baseando-se na durag&o do ciclo (ovo-adulto) nas
temperaturas testadas.

O numero de geragdes anuais das duas espécies foi
estimado para os municipios de Gravatd, PE, Alegre e Muniz
Freire, ES, baseando-se nas normai stérmicas destas| ocalidades
produtoras de repolho nos Ultimos dez anos através daequagéo:
NG = {T(T _-Th)/K}, onde: K = condtante térmica, T_= a
temperatura média para cada localidade estudada, Th =
temperaturabase e T = o tempo considerado em dias.

Resultados e Discussao

Os valores de duracéo do ciclo (ovo-adulto) de T.
pretiosum e T. exiguum apresentaram relagdo inversa a
temperaturaverificando-se diferencgas estatisticas entre todas
as temperaturas estudadas para ambas as espécies; porém
osvd oresde duragéo dentro de cadatemperaturaforam muito
préximos comparando-se as duas espécies de parasitoides
(Tabelal). Osvaoresdaduragéo do ciclo (ovo-adulto) podem
ser comparados aos encontrados por Pratissoli & Parra(2000)
a22°C e 25°C quando criaram T. pretiosum em ovos de Tuta
absoluta (Meyrick) e Phthorimaea operculella (Zeller). Os
resultados assemel ham-se também aos obtidos por Harrison
et al. (1985) a 25°C e 30°C em ovos de Heliothis virescens
Fabricius. Valores semelhantes foram obtidos por Miura &
K obayashi (1995) quando estudaram o desenvolvimento de
T. chilonisem ovos de P. xyl ostella hastemperaturas de 28°C
e32°C, porém diferentes nafaixade 20°C.

Segundo Pratissoli & Parra(2000) avariacdo naduracéo
do ciclo (ovo-adulto) de espécies de Trichogramma em
determinada faixa de temperatura registrado por diferentes
autores indica que este parametro biolégico ndo depende
somente datemperaturautilizada, mastambém daadaptacao
daespécieou linhagem e do hospedeiro utilizado. Destaforma,
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a proximidade dos val ores encontrados nesta pesquisa com
resultados de outros trabal hos evidenciam que P. xylostella
€ um hospedeiro adequado para ambos os parasitéides.

A porcentagem de emergénciade T. pretiosumem ovos
de P. xylostella foi influenciada pela temperatura, sendo
mais elevadaa 25°C e 28°C, mas diferindo estatisticamente
apenas de 30°C onde foi encontrada a menor emergéncia.
Em relacdo a T. exiguum a porcentagem de emergénciando
apresentou diferencas estatisticas entre as temperaturas
testadas (Tabela 1).

Asmenores porcentagens de emergénciade T. pretiosum
edeT. exiguum nas temperaturas abaixo de 25°C e acimade
28°C denotam que temperaturas variando entre 25°C e 28°C
sd0 mais apropriadas para a criagdo desses parasitdides.
Consoli & Parra (1995) observaram efeito prejudicial da
temperaturade 18°C paraT. galloi Zucchi emovosde Diatraea
saccharalis Fabricius, pois nesta condi¢cdo a emergéncia do
parasitdidefoi drasticamente reduzida.

As porcentagens de emergéncia de T. pretiosum e T.
exiguum nastemperaturas de 18°, 20°, 22°, 30° e 32°C, foram
inferiores as encontradas por Salamina (1997) ao criar T.
pretiosum em ovos de Anticarsia gemmatalis Hubner.
Entretanto, foram bem préoximas das obtidas por esse autor a
25°C e 28°C, reforgando mais umavez a adequagéo de ovos
de P. xylostella como hospedeiros de Trichogramma nestas
temperaturas.

A razdo sexual deT. pretiosumfoi igual a1, comauséncia
de machos, fendmeno atribuido a presenca de
microorganismos como Wolbakia que inibem o
desenvolvimento de machos (Stouthamer et al. 1993). Em
relagdo a T. exiguum, arazdo sexual variou de 0,9 a 0,6 nas
temperaturas de 22°C e 30°C, respectivamente (Tabelal). O
nimero de parasitdides emergidos por ovo de P. xylostella
foi igual a1l em todas as temperaturas estudadas para ambas
as espécies de Trichogramma (Tabela 1). O mesmo foi
constatado por Pratissoli & Parra(2000) paraT. pretiosumem
ovos de T. absoluta.

Com base naduracdo do desenvol vimento do ciclo (ovo-
adulto) nas diferentes temperaturasfoi determinado o limite
térmicoinferior dedesenvolvimento (Th) eaconstantetérmica
(K) deT. pretiosumeT. exiguumem ovosde P. xylostella. Os
valoresde Th eK foram 13,13°C e 123,09 graus-dia, paraT.
pretiosum, e 12,52°C e 129,99 graus-dia, paraT. exiguum (Fig.
1). Esses resultados sdo préximos aos obtidos por Bleicher

Tabelal. Médias (+ EP) daduragéo do ciclo (ovo-adulto), porcentagem de emergénciaerazéo sexua deT. pretiosumeT.
exiguum criadosem ovos de P. xylostella, em diferentestemperaturas. UR: 70 £ 10%; fotofase: 14h (n = 200).

T. pretiosum T. exiguum

'(I;g;qperatura Duragdo do ciclo Emergéncia Razdo Duragdodociclo Emergéncia Razdo

(dias) (%) sexual (dias) (%) sexual
18 23,1+0,01a 734+621lab 1 22,0+0,01la 68,7+441a 0,8+0,04ab
20 18,1+ 0,03b 66,7 + 4,93 ab 1 17,2+ 0,06 b 781+818a 0,7+0,12ab
22 16,1+ 0,03 ¢ 62,9+ 8,26 ab 1 16,1+ 0,02¢c 585+6,40a 0,9+0,10a
25 10,1+ 0,02d 84,8+ 3,88a 1 10,0+ 0,02d 81,8+582a 0,7+0,03ab
28 8,0+0,02e 86,7+290a 1 8,0+0,09e 86,1+4,12a 0,8+0,04ab
30 7,0+ 0,01f 54,8+ 4,78 b 1 7,4+0,07f 69,1+6,78a 06+0,05b
32 6,8+001g 69,2+ 795ab 1 6,9+ 0,03¢ 758+6,75a 06+0,02b

M édias seguidas de mesmas | etras minuscul as, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figural. Durac&o (dias) e velocidade de desenvolvimento de T. pretiosume T. exiguum criados em ovos de P. xyl ostell a,

em diferentestemperaturas. UR: 70+10% efotofase de 14h.

& Parra (1990) para outras espécies e linhagens de
Trichogramma em ovos de A. kuehniella. Hyrashima et al.
(1990) obtiveram temperaturabase de 11,1°C e 11,7°C, com
constantetérmicade 121,2 e 134,7 graus-diaparaT. chilonis
e T. ostriniae, quando avaliaram o desenvolvimento desses
parasitéides em ovos de P. xylostella.

AsvariacOes entre os val ores datemperaturabase (Th) e
constante térmica (K) verificados nesta pesquisa (Fig. 1), e
aquel es citados anteriormente por outros autores, indicam a
influéncia da espécie, linhagem e hospedeiro de criagdo nas
exigénciastérmicasdeT. pretiosume T. exiguum.

A comparagdo dasexigénciastérmicasdeP. xylostellaTh =
8,85°CeK =299,67 graus-dia, repectivamenteobtidaspor Barros
(dados né&o publicados), com os requerimentos térmicos de T.
pretiosum e T. exiguum encontrados nesta pesquisa, permite
prever que, a0 longo do ano, 0 nimero de geragBes desses
parasitoidesémaiselevado queo deP. xylostella, caracteristica
importante em um programade controlebiol égico.

O niimero estimado de geragbes anuaisde T. pretiosume T.
exiguum para o municipio de Gravata, que € uma das
microrregides produtoras de repol ho em Pernambuco foi de 36,9
€36,7 aplongo do ano respectivamente (Fig. 2). Parao municipio
deMuniz Freire, ES, foi de24,1 e 24,5 enquanto parao municipio

deAlegre, ES, estimou-se o total de 26,7 e 27,0 geragBesde T.
pretiosume T. exiguum, respectivamente (Fig. 2).

Osresultados demonstraram desenvol vimento satisfatério
deT. pretiosume T. exiguum criados em ovos de P. xylostella
nastemperaturasentre 18°C e 32°C e permitem recomendar tais
parasitdides para controle desta praga principalmente em
Gravatd, PE, Alegre e Muniz Freire, ES, uma vez que a
temperaturamédiaanual e umidaderelativadesses municipios
estéo proximas aquel as em que os parasitdides conseguiram o
mel hor desenvol vimento nesta pesquisa. Estudosrel acionados
a idade e distribuicdo do hospedeiro na planta, nimero e
intervalo de liberagBes dos parasitdides, e sua capacidade de
dispersdo, precisam ser realizados para que tais agentes
possam expressar todo o seu potencial no controle de P.
xylostella quando utilizados no campo.
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Figura 2. Estimativado nimero de geragdes de T. pretiosum e T. exiguum criados em ovos de P. xylostella nos diferentes
meses do ano, para regides produtoras de cruciferas no Espirito Santo e em Pernambuco.
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