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pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

ABSTRACT - Oviposition site preference of Plutella xylostella (L.) and the parasitism by Trichogramma
pretiosum Riley on cabbage plants at pre- and post-head formation were investigated in commercial
cabbage field. Groups of six plants were randomly caged. In each cage three pairs of 24h-old P.
xylostella moths were released, followed by 1,200 T. pretiosum females released 12h later. After
48h from parasitoid release, plants were harvested and fully inspected with the oviposition mapped
according to the leaf position and their parts (basal, median and border) and upper and bellow leaf
surfaces. Moth oviposition and egg parasitism were equally distributed across the plant leaves at the
pre-head formation stage. At this stage, the basal part and the upper leaf surface were the preferred
places for oviposition and egg parasitism, respectively. Cabbage plants at the post-head formation stage
exhibited greater oviposition and egg parasitism in the inner leaf attached to the head. At this stage,
the leaf border and the upper leaf surface were the preferred places for oviposition and egg parasitism,
respectively. The infestation of P. xylostella on cabbage can be determined by egg counting at the
pre- and post-head formation stages at the basal part of the leaves or at the border of the leaf attached
to the head, respectively. And, in both plant stages parasitized eggs by T. pretiosum are more likely to
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be found at the upper leaf surface.
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O cultivo de brassicas no Brasil e, em especial no Agreste
de Pernambuco, é usualmente, realizado por pequenos
produtores em plantios escalonados no tempo visando atender
a demanda de mercado. O cultivo geralmente é simultaneo com
diversas variedades de bréssicas, formando um mosaico com
disponibilidade abundante de hospedeiros para pragas. Esse
sistema de cultivo, com multiplos hospedeiros disponiveis em
todas as épocas do ano, favorece a ocorréncia de pragas como
a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.), que é praga-
chave das brassicas em todo 0 mundo (Godin & Boivin 1998).
Adisponibilidade de hospedeiros, aliada a grande capacidade
migratoria da praga, alto indice de fecundidade e ciclo curto,
tem acarretado perdas na producdo apesar do uso intenso
de inseticidas para o seu controle. Ainda, somado a selecéo
de populaces resistentes a inseticidas, tem inviabilizado a
producdo de brassicas em paises como a Coréia e Paquistdo
(Kwon 2004, Sayyed et al 2005).

Para viabilizar o manejo de P. xylostella, varias
alternativas de controle tém sido investigadas (Shelton &

Nault 2004, Altre &, Somvanshi 2006, Charleston et al 2006,
Ibrahim & Kim 2006). Dentre elas, o controle bioldgico
com parasitoides tem mostrado potencial de uso, pois
aproximadamente 90 espécies de parasitdides de P. xylostella
ja foram identificadas, entre os quais, Trichogramma spp.
destacam-se pela frequéncia da constatacdo e as altas taxas
de parasitismo (Godin & Boivin 1998).

Na América do Sul, ha relatos de Trichogramma
pretiosum Riley parasitando ovos de P. xylostella somente
no Brasil (Zucchi & Monteiro 1997). Entretanto, alguns
fatores podem interferir na eficiéncia do parasitdide de ovos
Trichogramma, como o habitat do hospedeiro e a localizacéo
do ovo hospedeiro na planta hospedeira (Vinson 1997). As
caracteristicas da estrutura da planta, como a quantidade de
tricomas, cerosidade e forma da superficie das folhas e o
tamanho da planta, podem influenciar o comportamento de
busca pelo hospedeiro de Trichogramma, reduzindo a taxa
de parasitismo (Romeis et al 2005, Olson & Andow 2006).
Além disso, essas caracteristicas da planta podem induzir
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mudancas comportamentais da praga-alvo, como alteracéo
na escolha do local de oviposi¢do para escapar do ataque
de inimigos naturais ou preferéncia por locais mais tenros,
que fornecam mais nutrientes para 0s seus descendentes
(Shiojiri & Takabayashi 2003, Reddy et al 2004, Hamilton
et al 2005, Badenes-Perez et al 2006). Esses locais podem
coincidir com areas da planta que apresentam barreiras
morfoldgicas, como a grande intensidade de tricomas que
dificulta o parasitismo, principalmente por Trichogramma,
dado o seu tamanho reduzido (> 1mm), além de apresentarem
comportamento da fase final de localizagdo do hospedeiro
por caminhamento e vdos curtos na superficie das plantas
onde os ovos do hospedeiro se encontram (Romeis et al
2005, Faria et al 2008).

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito de duas
idades de plantas de repolho, Brassica oleracea var. capitata,
no padrdo de oviposi¢do de P. xylostella e no parasitismo de
seus ovos por T. pretiosum.

Material e Métodos

Criacéo do hospedeiro. O hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) foi criado
utilizando a dieta proposta por Torres et al (1995), & base
de farinha de trigo integral (60%), fuba de milho (37%) e
levedura de cerveja (3%).

Ovos e adultos da traca-das-cruciferas, P. xylostella,
utilizados nos experimentos foram provenientes de criacao
em folhas de couve de producéo organica, conforme Barros
& Vendramim (1999).

Criacdo de T. pretiosum. Os parasitoides utilizados nos
estudos foram mantidos em ovos do hospedeiro alternativo
A. kuehniella. A coldnia foi iniciada com a populacdo de T.
pretiosum coletada em cultivos de hortali¢as no municipio de
Cha-Grande, PE (8° 14" 24’S, 35° 27 04W e a 450 m de
altitude). A confirmagdo da espécie T. pretiosum foi realizada

pela taxonomista de Trichogrammatidae Dr? Ranyse Barbosa
Querino da Silva (Embrapa Roraima, Boa Vista, RR).

Para a manutencéo de T. pretiosum foi adotada a técnica
desenvolvida por Parra (1997) adaptada as condicdes do
Laboratdrio de Biologia da UFRPE, onde foram oferecidos
ovos de A. kuehniella colados em retangulos de cartolina azul,
com goma arabica. Os ovos do hospedeiro foram previamente
inviabilizados com lampada germicida. As cartelas com 0s
ovos do hospedeiro alternativo foram inseridas em recipientes
de vidro, contendo adultos de T. pretiosum, idade 0-6h, e
0 parasitismo foi permitido por 24h. As cartelas com ovos
parasitados foram armazenadas em sala climatizada (25 +
1°C, 70-80% UR, fotofase de 12h).

Oviposicdo de Plutella e parasitismo por Trichogramma
no campo. O experimento foi instalado em cultivo comercial
de repolho, B. oleracea var. capitata (Midori), localizado no
municipio de Gravata, Agreste de Pernambuco (8°12°34°"S,
35°34°10"W e 500 m altitude). As plantas de repolho de
tamanho uniforme foram selecionadas dentro do cultivo
comercial para a condu¢do do experimento e acondicionadas
em gaiolas na densidade de seis plantas por gaiola. Adultos
de P. xylostella com 24h de idade e no inicio da atividade de
postura foram liberados em ndmero de trés casais por gaiola
as 17h. Decorridas 12h da liberagdo de P. xylostella (i.e., na
manha do dia seguinte), foram liberadas 1.200 fémeas de T.
pretiosum por gaiola (propor¢ao de 200 fémeas do parasitoide
por planta, baseada em testes preliminares). Apds 48h da
liberacdo do parasitdide, as plantas de repolho foram colhidas
e levadas ao laboratorio para avaliar o local de oviposicdo de
P. xylostella e confirmar o parasitismo por T. pretiosum. As
folhas das plantas de repolho foram enumeradas, separadas da
base para o apice (Fig 1a) e dividas em partes denominadas
basal, mediana e borda (Fig 1b), além da epiderme superior
e inferior. O local da folha que apresentava ovos de P.
xylostella foi identificado e removido com auxilio de estilete,
os quais foram acondicionados em placas de Petri para
confirmagdo do parasitismo. As temperaturas no interior das

Fig 1 a) Distribuicéao das folhas entre a base (1) e a cabeca (CB) da planta de repolho e; b) regides da folha de repolho, Brassica

oleracea variedade capitata (Midori).
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gaiolas foram determinadas nos intervalos da realizacdo do
experimento, plantas com 30 e 60 dias, 23,7 + 3,28°C e 25,0
+ 4,3°C, respectivamente, com auxilio do aparelho WatchDog
datalogger (Spectrum™ Technologies, Inc., Plainfield, IL).

Os experimentos foram realizados com plantas de repolho
nas idades fenoldgicas antes e apds a formacao de cabeca,
correspondente a 30 e 60 dias apds o transplante. Foram
estabelecidas 20 e 28 repeticfes (gaiolas com seis plantas
cada) para as idades antes e ap6s a formacdo da cabeca,
respectivamente, com o total de 120 e 168 plantas analisadas.
Os dados referentes a distribuicao da postura de P. xylostella e
0 nimero de ovos parasitados por T. pretiosum em func¢éo das
partes (folhas, superficie da folha e cabega), nas respectivas
idades das plantas, foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
com o auxilio do programa estatistico SAEG Versdo 7.0
(SAEG 1997). A relacdo entre parasitismo e densidade de
hospedeiro foi determinada via regressao entre o nimero de
0vos parasitados e a propor¢do de ovos parasitados por T.
pretiosum em funcdo da densidade de ovos de P. xylostella
em plantas de repolho com 30 e 60 dias apds transplante,
respectivamente.

Resultados

O total de 154 e 805 ovos de P. xylostella foi contabilizado
para os estagios de desenvolvimento antes e apds a formagao
da cabeca, respectivamente, e mapeados de acordo com as
estruturas das plantas. O comportamento de deposicdo dos
ovos por P. xylostella, bem como o parasitismo observado
por T. pretiosum, foi influenciado de acordo com o estagio de
desenvolvimento da planta antes e ap6s a formacao de cabeca
(Figs 2, 3). As plantas de repolho com cabeca formada (i.e.,
60 dias ap0s o transplante) apresentaram maior oviposicao de
P. xylostella e parasitismo por T. pretiosum na folha central
que envolve a cabeca, borda e epiderme superior, quando
comparadas as plantas antes da formacao da cabeca (i.e., 30
dias apds o transplante). Plantas de repolho antes da formagéao
da cabeca apresentavam-se com 12 folhas e haste principal
definida sem indicios de formacao de cabeca. Nessa idade
fenoldgica das plantas, adultos de P. xylostella mostraram
preferéncia para ovipositar na parte basal das folhas, mas
ndo demonstraram diferencas na oviposi¢do entre a 12e a 122
folha, bem como entre as epidermes superior e inferior (Fig
2a). Da mesma forma comportou-se o parasitismo de ovos por
T. pretiosum, apresentando taxa similar de parasitismo entre
folhas e partes das folhas, com excecdo do maior parasitismo
observado na epiderme superior das folhas (Fig 2b).

As plantas de repolho, ap6s formacéo da cabeca (i.e., 60
dias apo6s o transplante), apresentavam-se com 1 a 12 folhas
abertas e cabega formada, pronta para a colheita. Entre as
estruturas da planta, os adultos de P. xylostella preferiram
depositar ovos na folha mais interna envolvendo a cabeca,
na borda desta folha e na sua epiderme superior (Figs 3a-c).
A taxa de parasitismo de ovos por T. pretiosum também
se mostrou associada a oviposicdo de P. xylostella, sendo
superior na folha envolvendo a cabeca (76%), borda da folha
(71%) e epiderme superior dessa folha (60%) (Figs 3a-c).

Em ambas as idades fenoldgicas das plantas houve
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Fig 2 a) Namero de ovos de Plutella xylostella e nimero de
ovos parasitados por Trichogramma pretiosum nas respectivas
partes das folhas de repolho, Brassica oleracea var. capitata
(Midori) com 30 dias ap6s o transplante; b) epiderme das
folhas de plantas. As médias (+EP) seguidas de mesma letra na
categoria, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

0,00

relacdo significativa entre o nimero de ovos de P. xylostella
parasitados por T. pretiosum em funcéo do nimero de ovos
disponiveis encontrados nas seis plantas (cada gaiola) (Figs
4a, c). Antes da formacdo da cabeca foram recuperados de
1 a 28 ovos por seis plantas, com 0 a 100% de parasitismo,
enquanto que apés a formagao da cabec¢a foram encontrados
de 2 a 99 ovos por seis plantas, com 0 a 83% de parasitismo.
Entretanto, a resposta de T. pretiosum foi independente da
densidade de ovos, pois a proporgdo de ovos parasitados
em funcdo da densidade de ovos foi constante ao aumentar
a disponibilidade de ovos em ambas as idades fenol6gicas
de plantas estudadas (Figs 4b,d). As propor¢des de ovos
parasitados (média £ EP) em plantas antes e ap0s a
formacdo da cabeca foram de 0,35 + 0,07 e 0,56 * 0,04,
respectivamente. Esses indices de parasitismo diferiram
entre as idades de plantas sendo superior em plantas apos a
formacao da cabeca (F, ,. = 8,20; P = 0,0063).

1,46

Discussao

O conhecimento do padrao de oviposi¢do da praga alvo
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Fig 3 a) Numero médio de ovos de Plutella xylostella e ovos parasitados por Trichogramma pretiosum por folha e cabeca (CB)
de plantas de repolho, Brassica oleracea var. capitata (Midori) com 60 dias ap6s o transplante; b) partes da folha; c) epiderme da
folha. As médias (+EP) seguidas de mesma letra na categoria, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
Seta em a indica que todos os demais resultados das folhas diferiram da cabeca (CB).

é muito importante para levantamentos populacionais, bem
como para a constatacdo do parasitismo natural e analise
de eficiéncia de liberacBes de parasitdides. Neste estudo,
ficou evidenciado que P. xylostella prefere ovipositar em
folhas mais jovens de plantas de repolho. Os resultados da
presente pesquisa corroboram os estudos de Badenes-Perez
et al (2006), que constataram 3,7 vezes mais posturas de P.
xylostella em folhas jovens do que em folhas mais velhas da
planta. Esse comportamento pode ser repetido pela mariposa
mesmo j& havendo larvas colonizando essas folhas, o que leva
a diminuicéo do risco de parasitismo das larvas, por exemplo
(Shiojiri & Takabayashi 2003).

A variagdo no sitio de oviposicdo de P. xylostella
em plantas de repolho de acordo com a idade da planta
traz consequéncias para o seu controle. A alocacdo da
descendéncia em maior profundidade na copa das plantas
(parte basal das folhas), além de escapar relativamente
do parasitismo por T. pretiosum, como verificado neste
estudo, também fornece maior protecdo a outros fatores de
mortalidade as larvas oriundas desses ovos, especialmente,
insolag&o e contato com inseticidas. Como a larva apresenta
comportamento de minar as folhas no primeiro instar, o
efeito de escape torna-se, ainda, mais pronunciado. Estudos
suportam tais hipoteses, pois o tamanho e a complexidade
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da planta podem exercer influéncia em insetos-praga, bem
como afetar o desempenho dos inimigos naturais, resultando
em menores taxas de parasitismo (Gingras & Boivin 2002,
Gingras et al 2003, Reddy et al 2004, Hamilton et al 2005,
Romeis et al 2005). Entretanto, em plantas apds a formacéo
da cabeca, P. xylostella é direcionada a ovipositar em locais
mais expostos, de acesso mais facil para as mariposas que
as plantas de repolho antes da formacao da cabeca, que sdo
menores em area foliar e apresentam maior espaco entre
as folhas. Assim, 0 acesso dos adultos a base das folhas é
facilitado, o que acarretou maior oviposicao nessa parte da
folha, quando comparado com plantas ap6s a formacao da
cabeca.

Com relagdo a plantas de repolho com cabeca formada,
os adultos de P. xylostella concentraram sua oviposi¢do em
partes mais jovens das plantas, como as folhas mais proximas
do centro e regido da cabeca, como sugerido pelos resultados
de Badenes-Perez et al (2006), e, consequentemente, mais
expostas, resultando em maior taxa de parasitismo nessa
idade da planta, bem como na folha e sua superficie superior
(Figs 2a-c, 4a-d).

O numero de ovos parasitados por T. pretiosum foi
relacionado com a densidade de ovos, bem como com o local
de oviposicdo de P. xylostella, sendo superior nos locais de
maior nimero de ovos depositados pela praga como na folha
da cabeca (Fig 2a). Em plantas antes da formacédo da cabeca
onde houve distribuicdo homogénea dos ovos entre as folhas
das plantas, também, ndo houve diferenca no parasitismo. O

comportamento de parasitismo associado a locais de maior
densidade do hospedeiro indica que T. pretiosum é retido em
locais de maior disponibilidade de hospedeiros (Pratissoli
et al 2003). No entanto, apesar do maior nimero de ovos
na base das folhas de repolho (Fig 2a), entre as regides da
folha (base, mediana e borda) antes da formacéo da cabeca,
0 parasitismo ndo se concentrou nesse local. Foi maior na
superficie superior da folha, que é mais acessivel e de maior
luminosidade incidente, indicando que locais de maior
profundidade na copa da planta permite, de certa forma,
algum escape do parasitismo por T. pretiosum.

Ataxa de parasitismo encontrada mostra que T. pretiosum
respondeu independente da densidade de ovos do P.
xylostella, pois mesmo com o aumento na disponibilidade de
0vos no ambiente, a taxa de parasitismo foi constante (Figs
4a,c), caracterizando resposta funcional do tipo I (Holling
1959). Esse comportamento de parasitismo de ovos por
Trichogramma, no campo, também tem sido encontrado em
outras espécies de Trichogramma e agroecossistemas (\Wang
et al 1997, Suh et al 2000, Hoffman et al 2002, Faria et al
2008). Uma das razdes para tal resposta é a complexidade do
ambiente, oriunda das interacdes entre a planta hospedeira e
0 comportamento de oviposicao da praga, como observado
neste estudo, impedindo que o parasitdide passe a localizar
mais ovos e, consequentemente, expressar toda a sua
capacidade reprodutiva.

Com base nos resultados, podemos afirmar que houve
efeito da estrutura das plantas de repolho nas idades antes
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e apés a formacdo da cabeca e da quantidade de ovos
no parasitismo por T. pretiosum. As altas densidades de
ovos de P. xylostella em determinados locais da planta,
como na cabeca, podem ter facilitado a sua localizagéo
por T. pretiosum, possivelmente devido a cairomdnios do
hospedeiro presente no local de oviposi¢do (Vinson 1997,
Wang et al 1997, Gingras & Boivin 2002) e sua posterior
retencdo no local. Isso pode explicar o maior parasitismo
(56%) em plantas com idade apds a formacéo da cabeca, pois
também houve maior disponibilidade de ovos em comparacédo
a plantas antes da formacdo da cabeca. Estruturas mais
simples de plantas favorecem o parasitismo por T. pretiosum,
como a regido da borda e a epiderme superior da folha
envolvendo a cabeca de repolho, que ficam mais expostos
em comparacdo a base das que tiveram maior oviposi¢do em
plantas antes da formacéo da cabeca. Entre diferentes plantas
de bréssicas (repolho, brécolis e couve-de-Bruxelas), Gingras
et al (2003) concluiram que o maior parasitismo de ovos de
P. xylostella por T. pretiosum obtido em repolho ocorreu por
ter essa planta menor complexidade de copa e arranjo das
folhas que as de brdcolis e couve-de-bruxelas.

Os indices de parasitismo observados, apesar de
serem considerados relativamente altos para agentes de
controle bioldgico (35% e 56%), ndo sdo suficientes para a
supressao da praga em questdo. E importante ressaltar que
esses indices de parasitismo poderdo ser aumentados ap0s
a selecdo de linhagens adequadas ao agroecossistema em
questdo, as condicles climéticas da regido e adaptadas a
praga-alvo. A determinagéo do nimero ideal de parasitoides
a serem liberados por ovo hospedeiro, como preconizado
em programas de controle biolégico com Trichogramma
também deve aumentar os indices de parasitismo (Parra &
Zucchi 2004). No entanto, o sucesso no controle bioldgico
no sistema aqui estudado também dependera da aquisicao
de outros conhecimentos que envolvam a relacdo planta - P.
xylostella - T. pretiosum, assim como a capacidade de busca
do parasitéide no ambiente a ser liberado.

Os resultados desta pesquisa indicam os locais na planta
e parte da folha onde se deve buscar a estimativa do nimero
de ovos de P. xylostella por planta e que resultados poderédo
ser esperados com liberacdes de T. pretiosum em plantas de
repolho antes e apés a formacdo da cabega.
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