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Functional Response of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) to Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
Eggs: Effect of Host Age

ABSTRACT - The functional response of Trichogramma pretiosum Riley
parasitizing Tuta absoluta (Meyrick) eggsonindustrial var. IPA-5tomato leaves
was studied for individual femalesat 12-36, 36-60 and > 60 h old eggs during
one day exposition time. The handling time (T, = 0.77 h) and attack rate (& =
0.80 hr*) were obtained from the linearization of parasitism by means of Woolf’s
equation. Based on theseresults, the functional responsefitted the Typell: N_=
N,[1-exp (-0,80/ (1 +0,0258N,))], but only when eggs were 12-36 h old. The
estimated maximum number of parasitized eggs was 31.1, while the maximum
observed number was 30, at the egg density of 60. The T, was 3.22% of the
total exposure time. The increase in parasitism was up to 55 egg</leaflet den-
sity, showing a Type | functional response for lower egg densities [y = 4.53 +
0.288 (+ 0.054)x], whilein higher densities the parasitism was stable and simi-
lar to that achieved at the 56-80 and 81-100 eggs/leaflet densities (mean + SD =
20.1 + 4.01 eggs). Increasein host density was not followed by increase in
parasitism for eggs 36-60 h old and older than 60 h.

KEY WORDS: |nsecta, tomato leafminer, biological control, egg parasitoid,
parasitism rate.

RESUM O —Estudou-se arespostafuncional de Trichogramma pretiosumRiley
parasitando ovos de Tuta absoluta (Meyrick) com idades de 12 a 36, 36 a60 e
> 60 h, em folhas de tomate industrial 1PA-5, com exposi¢éo dos ovos a uma
fémea pelo periodo de um dia. A partir do nimero de ovos parasitados em
diferentesdensidadesfoi feitaalinearizacéo do parasitismo por meio daequagdo
de Woolf, obtendo-se desta o tempo de manipulagéo (T,) de 0,77 h e ataxade
ataque (a') de 0,80 h. Baseando-se nessesresultados, testou-se o tipo deresposta
apresentada pelo parasitoide que se gjustou melhor a0 Tipo I1: N_ =N, [1 - exp
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(-0,80/(1+0,0258N,))], para ovos de 12 a 36 h de idade. O nimero maximo
estimado de ovos parasitados foi de 31,1, proximo ao niimero observado de 30
ovos parasitados na densidade de 60 ovos por foliolo. O T, correspondeu a
3,22% do tempo total de exposicdo. Um aumento na taxa de parasitismo foi
observado até a densidade de 55 ovos/foliolo, caracterizando uma resposta
funcional do Tipo | para baixas densidades [y = 4,53 + 0,288 (+ 0,054)x],
enquanto que em altasdensidades, ataxade parasitismo foi estavel nasdensidades
de 56 a 80 e de 81 a 100 ovos/faliolo (média+ DP = 20,1 + 4,01 ovos). Em
ovos com idades de 36 a 60 ou > 60 h, o parasitdide ndo apresentou incremento
de parasitismo significativo com a densidade.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, traga-do-tomateiro, controle bioldgico, para-

sitdide de ovos, taxa de parasitismo.

O género Trichogramma tem sido
amplamente estudado e utilizado, podendo ser
considerado o agente de controle biolgico
com maior numero de investigacbes no
mundo. No Brasil, tem sido realizados estudos
com Trichogramma pretiosum Riley para
controle de Helicoverpa zea (Bod.) e
Fodoptera frugiperda (J.E. Smith) em milho,
Erynnis ello (L.) em mandioca, Alabama
argillacea (Hueb.) e Heliothis virescens
(Fabr.) emagodéo (Parraet al. 1987, Bleicher
& Parra 1990, Saavedra et al. 1997, Zucchi
& Monteiro 1997). No controle de Tuta
absoluta (Meyrick) e outras brocas em tomate
de mesa e industrial, resultados promissores
tém sido obtidos com o parasitéide (Freitas
et al. 1994, Villas Béas & Franca 1996, Haji
1997). Verifica-se, também aocorréncianatu-
ral de T. pretiosum em diversas pragas e
agroecossistemas, demonstrando um largo
espectro passivel de suautilizagdo, o quevem
sendo explorado comercialmente em outros
paises (Li 1994). Estudos com T. pretiosum
eapragaT. absoluta sfo escassos com relagéo
adensidades e idade do hospedeiro, taxas de
atague e capacidade de forrageamento do
habitat pelo parasitoide.

O potencial de agentes para controle
biol6gico pode ser avaliado de vériasformas.
Entre elas, aresposta funcional, que mede a
taxa de predacéo ou parasitismo em funcéo
dadensidade dapresaou hospedeiro, fornece
parémetros comportamentais envolvidos no

processo de parasitismo, permitindo realizar
comparagOes e estimativas, que poder&o
indicar o potencial de sucesso do agente
estudado. Na modelagem empregando a
resposta funcional, o principal interesse é a
forma e os parémetros da curva de resposta.
Com os parametros tempo de manipulagdo do
hospedeiro (T,) e taxa de atague (a') podem-
se efetuar comparagdes dos valores obtidos
em diferentes condi¢cfes experimentais,
variagdes do hospedeiro (espécie, tamanho e
estagio), das condi¢bes ambientais (tempe-
ratura, umidade relativa, planta hospedeira),
e do parasitismo (laboratério, semi-campo e
campo) (Hassell 1978, Casaset al. 1993, Fan
& Petitt 1994). Portanto, o conhecimento
desses passos € importante paraum programa
de controle bioldgico, pois servira de
instrumento para se estudarem variaveis que
possam ser mani puladas, afim de estabel ecer
0 agente e incrementar sua eficiéncia. Sendo
assim, este estudo visou caracterizar aresposta
funcional de T. pretiosum em relacdo a
diferentes idades de ovos de T. absoluta,
depositados naturalmente em folhas detomate
industrial var. IPA-5.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Biologia de Insetos da
Universidade Federal Rura de Pernambuco
a27+1,5°C, UR 60-70% efotofase de 14 h.
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O parasitéide, T. pretiosum, utilizado no
experimento foi proveniente do Laboratorio
de Entomologiada EMBRAPA Semi-arido,
em Petrolina, PE, sendo multiplicado em ovos
datracadoscereais Stotroga cerealella Oliv.
Foram utilizadas fémeas de T. pretiosum
acasaladas com 24 h de idade e alimentadas
com mel.

A producéo de ovos de T. absoluta foi
obtidade umacriacéo mantidaem laboratério
segundo metodologia de Pratissoli (1995).
Foram utilizados ovos de T. absoluta com
idades variando de 12 a36, 36 a60 e> 60 h,
incluindo o periodo de exposi¢ao afémeado
parasitéide por 24 h. Os ovos foram obtidos
apartir da exposic¢do de folhas de tomate, do
terco superior daplanta, aoviposi¢do por uma
noite, no periodo de 18:00 a 06:00 h, em
gaiolas contendo os adultos. Asfolhasforam
acondicionadas em recipientes de vidro
contendo &gua para a manutencdo da
turgescéncia até que os ovos atingissem a
idade desegjada. Procederam-se as coletas de
foliolos com ovos depositados durante trés
noites sucessivas sendo que, apos a Ultima
coleta, aidade dos ovos erade até 12, 36 e >
60 h. Bleicher & Parra (1990) e Pratissoli
(1995) encontraram 21,9 ovos de A.
argillacea e 22,8 ovos de T. absoluta,
respectivamente, parasitados por fémeadeT.
pretiosumdurante um dia, em ovosoferecidos
em substratos artificias (cartolina). Assim,
foram delimitadas as densidades de 10 a 100
ovos por foliolo, depositados natural mente
pelapraga. Assim, selecionaram-se 28, 32 e
23 foliolos de tomate industrial var. |PA-5,
contendo de 10 a 100 ovos por foliolo, nas
trésidades respectivamente. Cadafoliolo foi
ofertado por 24 h, para uma fémea de T.
pretiosum com 24 h de idade, acasalada e
alimentada. Empregou-se um tubo de vidro
de superficieinternade 58,74 cm?, sendo esta
area somada a érea do foliolo para cdculos
dataxade procura(a) estimadapelaformula
modificadapor Hassell (1978) (a= 1/P, log N/
N,), onde P, representa a densidade do
parasitéide; N, densidade de ovos e, N_,
nimero de ovos ndo parasitados. Os tubos
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foram tampados com filme PVC e, no dia
seguinte, asfémeasforam retiradas dostubos.
ApGs o0 escurecimento dos ovos determinou-
se 0 himero de ovos parasitados.

O niimero de ovos parasitados por fémea,
nas densidades de 10 230, 31 a55, 56 a80 e
81 a 100 ovos por foliolo foi submetido a
ANOVA, usando o programa STATISTICA
4.2 for WINDOWS (StatSoft, 1993) e,
comparado entre as diferentes idades pelo
testede Tukey HSD (Spjotvoall/Stolineteste),
devido avariagdo no tamanho das amostras.

Dos trés tipos de resposta funcional
considerado por Holling (1959), a resposta
do Tipo Il éamaiscomum entre parasitoides
e predadores. Assim, na expectativa de que
T. pretiosum apresentasse este tipo deresposta
utilizou-se aequagdo de parasitismo proposta
por Royama (1971) e Rogers (1972), a qual
ndo assume constancia da densidade de
hospedeiro: N, = N, [1 - exp (-a TP, /1 +
aT N)], onde: N, representa 0o nimero de
ovos parasitados no periodo total de
exposicdo T (T = 1 dia); N, densidade de
ovos, P, densidade do parasitéide e, T, e &
correspondem, respectivamente, ao tempo de
mani pulacéo e taxa de ataque do parasitéide.
Além do coeficiente de determinacéo da
equacdo (R?), os valores estimados pela
equacdo derespostafuncional foi comparado
com os valores observados pel o teste 2.

Varios caminhos podem ser utilizados
parase estimarem osparametrosa e T, dessa
equacdo, independente se a equacado de
resposta funcional assume o modelo linear
(Tipo 1) ou n&o linear (Tipo Il e Il1). No
entanto, um método grandemente utilizado é
sua transformacéo para a forma linear,
conhecido como transformagao de Woolf (N,
IN,=T, .N +a") (Currie 1982, Fan & Petitt
1994). Portanto, plotando os dados de N /N,
versus N, (y = a+ bx), podemos determinar
através daeguacdo linear smplesotempo de
manipulagdo do hospedeiro ou presa (T,),
multiplicando-se o tempo total de exposicao
(T) pelo coeficiente angular destareta (b); a
taxade ataque (a) corresponde ao intercepto
dareta(1/a) (Fan & Petitt 1994).



88

Resultados e Discussao

Em ovos de diferentes idades de T.
absoluta, somente aqueles com 12 a 36 h
proporcionaram resposta funcional signifi-
cativa pelas fémeas de T. pretiosum, em
relacéo ao aumento da densidade de ovos do
hospedeiro por foliolo de tomate, sendo
caracterizadacomodo Tipoll (Fig. 1A, linha
C). Estetipo de resposta descreve a situacéo
na qual o parasitismo aumenta propor-
cionalmente ao aumento na densidade do
hospedeiro até atingir um platd é considerado
por Holling (1961) o tipo mais comum de

Fariaetal.

densidade de aproximadamente 55 ovos por
foliolo paraovoscom12a36 h (Fig. 1A, linha
A), sendo observadaarespostado Tipo | para
as densidades menores [y = 4,53 + 0,288 (+
0,054)x; r? = 0,65; P = 0,0001]. Entretanto,
nas densidades acimade 31 ovos, verifica-se
reducéo da taxa de parasitismo (Tabela 1),
caracterizando a estabilizacdo da resposta
mesmo com o aumento dadisponibilidade de
ovos (Fig. 1A, linhaB, média+ DP=20,1 +
4,01 ovos). Teoricamente, 0 nlmero maximo
de ovos parasitados nas condi¢des e periodo
do estudo (T/T,) foi de 31,1, porém com a
densidade de 63 ovos por foliolo e tempo de
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Figura 1. Respostafuncional de T. pretiosum parasitando ovos de T. absoluta com 12 a 36
h (A), 36 a60 h (B) e maisde 60 h (C) de idade.

resposta entre parasitoides e predadores.

Através da transformacdo de Woolf, os
parametros da resposta funcional de T.
pretiosum parasitando ovos de T. absoluta
foram estimados como sendo: T, =0,77 h e
a = 0,80 h! Para esses valores, a
transformacdo de Woolf correspondeu a y =
1,25+0,0322x (r?=0,71; P=0,000). Assim,
acurvarepresentando arespostafuncional de
T. pretiosum paraovosde T. absoluta com 12
a 36 hdeidade (Fig. 1A, linhaC) é expressa
por: N, =N, [1-exp(-0,80/1 + 0,0258N,)]
(R?= 0,81; P =0,0012).

O parasitismo méximo foi atingido com a

manipulagdo de aproximadamente 3,22% do
tempo total disponivel para cada fémea
(100T,/T), o méximo observado foi de 30
0vos parasitados/fémea.

Paraovosde T. absoluta com 36 a60 h, a
transformac&o de Woolf correspondeu ay =
0,78 + 0,21x (r? = 0,13; P = 0,0239),
caracterizando os parametros da resposta
funcional paraestaidadede T, =5,04hea =
1,28 ht. Assim, a curva representando a
resposta funcional de T. pretiosum pode ser
expressa por: N, =N, [1 - exp (-1,28/1 +
0,268N))] (R*=0,21; P =0,142). No entanto,
esta equagd@o ndo representa aumento



Marco, 2000

significativo no parasitismo por T. pretiosum
com o0 aumento na densidade de ovos de T.
absoluta com 36 a 60 h de idade (Fig. 1B).
Os valores estimados pela equagdo foram
diferentes, estatisticamente, daqueles
observados em todas as densidades estudadas:
10a30 (x2=44,19; P=0,000; gl =10); 31a
55 (x?=14,10; P=0,079; gl =8), 56 a80 (y?
=23,5; P=0,000; gl =6) e, 81 a100 (32 =
27,3; P = 0,000; gl = 4) ovos por foliolo
(Tabela 1). Com ovos nesta idade, o
parasitéide despende 21% do tempo total na
manipulacéo dos ovos e, 0 parasitismo
méaximo estimado foi de 4,76 ovos/fémea. Por
outro lado, valores estimados pela equacéo e
observados para a resposta apresentada por
T. pretiosum quando parasitando ovos com 12
a 36 h foram semelhantes nas densidades de
10a30(x?=4,45, P=0,610; gl =6), 31a55
(x?=4,43; P=0,925; gl = 10), 56 a80 (x*=
4,90; P=0,931; gl =4) e81a100 (x*=1,2;
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ovos com mais de 60 h de idade, T, e &
assumiram valores negativos, devido ao
parasitismo quase nulo (Fig. 1C), ndo sendo
portanto, apresentados.

O tempo de manipulagdo (T,) eataxade
ataque (@) de T. pretiosum, aumentaram 6,5
e 1,6 vezes com a idade dos ovos de T.
absoluta de 12 a 36 para 36 a 60 h,
respectivamente. Segundo Mackauer (1983),
alteracdes nos parédmetros da resposta
funcional sdo tipicas para parasitoides e
predadores, quando submetidos a diferentes
fatores, que afetam a capacidade de busca e,
consequentemente, ataxade procuraeaarea
explorada, o que permite tracar inferéncias
sobre esses fatores. A taxa de ataque (8') éa
quantidade de &rea explorada para localizar
0 hospedeiro por unidade de tempo, e essa
area define a velocidade com que a curva
atinge aassintota e, consequentemente, ataxa
de procura (a) durante o tempo de

Tabela 1. Numero médio observado e estimado (entre parénteses) de ovos de T. absoluta
parasitado por T. pretiosum durante 24h, em funcéo daidade e densidade do hospedeiro.

|dade dos Densidade (ovog/foliolo)

ovos (h) 10a30 3lab5 56 a 80 81a100

12- 36 10,7 + 4,51 Ab? 16,6 + 3,41 Aab 21,0+ 5,63 Aa 22,0+ 255 Aa
(9,9 + 2,4) (16,0 + 1,4) (19,2 +0,8) (21,8+0,3)

36 - 60 6,5+ 3,42 Ba 53+ 2,61Ba 7,1+ 3,12 Ba 8,2+ 4,82 Ba
(3,1+0,1)2 (34 +0,1)2 (35 + 0,1)2 (35+0,1)?

> 60 1,6 £ 2,20 Ca 0,8+1,10Ca 1,2+ 152 Ca 1,2+ 1,56 Ca

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2Significativo a 0,01 através do teste 2 entre valores de parasitismo observado e estimado
(entre parenteses) pela equacdo de resposta funcional.

P = 0,874; gl = 4) ovos por foliolo (Tabela
1), o que corrobora a veracidade da resposta
funcional do Tipo Il (R?=0,81; P =0,0012)
paraeste parasitéide, em ovoscom 12a36 h
de idade, nas condictes desse estudo. Para

experimentacdo (T). Todavia, 0 decréscimo
nataxade procura esta correlacionado com a
estabilizacdo do nimero de encontros (Fig.
2A eB). Como o parasitdide move-se ao acaso
e pode ter reencontros, o nimero total de
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Figura2. EmA, nimero estimado de encontros (N) €, B, taxade procurade fémeasde T.
pretiosum, parasitando ovosde T. absoluta com idade de 12 a 36 h, em funcéo dadensidade de

ovos por foliolo (N,) de tomate |PA-5.

encontros com o hospedeiro pode ser
estimado atravésdaequagdo N, - N_ =N, e
NO proposta por Benson (1973). Assim, T.
pretiosum respondeu ao aumento da
densidade do hospedeiro pelo nimero de
encontros até adensidade de= 30 ovog/foliolo
com 12 a 36 h de idade. Em condicfes de
maior densidade do hospedeiro, o N, tendeu
aestabilizagdo. Esse comportamento pode ser
atribuido aduas hipéteses: limitagdo do tempo
ou deposi¢do detodos seusovos viavei sneste
periodo, cessando o parasitismo mesmo com
hospedeiros ainda disponiveis. A segunda
hipotese parece mais aceitavel, pois nas
densidades maiores, o parasitéide reduziu a
taxa de ataque e, consequentemente, a &rea

explorada (Fig. 2B), porém, mantendo o
namero de ovos parasitados (resposta
funcional Tipo Il, Fig. 1A, linha C). Alguns
model os tem explorado o efeito dalimitacéo
reprodutiva em parasitéides, mostrando
alteracdo na suarespostafuncional (Lessells
1985, Getz & Mills 1996, Heimpel &
Roseheim 1998). Para o trichogramatideo
Uscana lariophaga Steffan, Alebeek et al.
(1996) encontraram respostalinear do Tipo |
em massas com até 60 ovos de
Callosobruchus maculatus Fabr., expostas
por 24 h ao parasitdide. Resultados
semelhantes, com resposta linear de
parasitismo na densidade de 60 ovos e sua
estabilizac&o e entre 60 e 90 ovos de H. zea
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foram obtidos para Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (Paron et al.
1998). Estes autores encontraram 0 maximo
de 11,6 ovosde H. zea parasitados por fémea
de T. atopovirilia, com taxa de parasitismo
variando de 50,7 a 68,0% e de 3,3 a 26,8%
nas densidades de 15 e 150 ovos,
respectivamente. Em ambos os estudos
(Alebeek et al. 1996 e Paron et al. 1998),
guando a taxa de parasitismo foi menor que
50%, arespostafoi do Tipo 1, caracterizando,
portanto, a limitacdo da capacidade de
parasitismo deste parasitoide.

A partir daFig. 2A, pode-se observar que
0 aumento no nimero de encontros reduz
proporcionalmente a taxa de procura das
fémeas(Fig. 2B). Estefato induz umaresposta
doTipol, paraataprobabilidade de encontros
(Fig. 1A, linha A). Por outro lado, em
infestagdes elevadas como neste estudo, T.
pretiosum apresentou parasitismo
inversamente dependente da densidade
(respostaTipo I1), decorrente de fatorescomo
alimitac&o da capacidade reprodutiva. Esse
comportamento pode variar entre espéciesde
Trichogramma, bem como sob diferentes
condi¢bes como densidade e tipo de
hospedeiro (Smith 1996, Alebeek et al. 1996,
Paron et al. 1998). Embora ataxa de ataque
(@) segja considerada constante mediante o
aumento da densidade de ovos, a taxa de
procura (@) torna-se varidvel e decresce com
a densidade de ovos (Fig. 2B). Para um
parasitéide ativo como T. pretiosum em que
seu hospedeiro é sedentério (ovo) e isolado
(T. absoluta), este fato € valido, pois se o
parasitéide ndo buscar, ndo encontrara o
hospedeiro.

Considerando asuperficieinternado tubo
de 58,7 cm? e as éreas dos fol iolos de tomate
variando de 5,4 a 11,4 cm?, afémea de T.
pretiosum podera explorar de 9,6 a 6,2
foliolos, respectivamente, com infestagdo
variando de 10 a 100 ovos/foliolo e parasitar
até 31,1 ovos durante um dia. Em ovos com
36 a 60 h, a &rea explorada estimada foi de
89,5; 95,1 e 98,5 cm?para foliol os pequenos,
médios e grandes, respectivamente. Em
funcdodeo T, ser maior (6,5 vezes) em ovos
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com esta idade, esperava-se que a area
explorada fosse menor. Entretanto, houve
aumento na taxa de ataque em 1,6 vezes,
mantendo ataxade parasitismo baixa, apartir
do que deduziu-se que é dispensado um menor
tempo em ovos com adiantado desenvol-
vimento embrionério, ja que ao abandon&|o
rapidamente, maior area pode ser explorada.

Os resultados demonstram que T.
pretiosum responde ao aumento dadensidade
deovosdeT. absolutacom 12 a36 h deidade,
porém esta resposta ndo € significativa para
ovoscom 30a60he> 60 h. Estefato, aliado
a0 tempo de manipulagdo, taxa de atagque e
de procurasdo informagdes importantes para
0 programa de controle bioldgico de T.
absoluta em tomate. A partir da associacéo
desses paradmetros a quantificacéo e
distribuicéo da oviposi¢éo de T. absoluta no
dossel da planta (Torres et al. in press),
poderemos em futuros estudos determinar
intervalos de liberagdes e quantidade de T.
pretiosum em funcédo da idade dos ovos e
densidade do hospedeiro na &rea.
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