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Resumo. O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da temperatura sobre parametros demograficos do parasitéide de ovos, Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), criados em ovos da lagarta falsa-medidera-das-cruciferas, Trichoplusia ni Hiibner (Lepidoptera:
Noctuidae), em condi¢des de laboratdrio. Para tal foram confeccionadas cartelas azuis celeste contendo ovos de T ni que foram oferecidos ao parasitismo
de T. pretiosum por 24 horas nas temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C. Apos esse periodo, os parasitoides foram retirados e as cartelas mantidas
nos mesmos condicionamentos térmicos até a emergéncia dos descendentes. A partir da emergéncia dos descendentes, fémeas de 7. pretiosum foram
individualizadas em tubos tipo Eppendorf sendo alimentadas com mel e mantidas nas temperaturas de origem. A duragao do periodo ovo-adulto e a
longevidade das fémeas foram fortemente influenciadas pelo regime térmico estudado, sendo inversos ao seu aumento (16,5 a 4,5 dias, para o periodo
ovo-adulto; e 11,9 a 5,5 dias, para longevidade das fémeas). O percentual de emergéncia dos descendentes, nimero de descendentes por ovo e a razao
de sexos ndo sofreram influencia estatisticamente significativa. A sobrevivéncia (L ) de T. pretiosum foi mais influenciada nas temperaturas 27, 30 e
33 °C. A esperanca de vida dos adultos (e ) foi maior nas temperaturas inferiores (18, 21 e 24 °C) verificando-se, em média, expectativas de vida de 32,
28 e 26 dias, respectivamente. Desta maneira verificou-se que a temperatura pode ser o fator limitante para o desenvolvimento e sobrevivéncia de T.

pretiosum em programas de controle biolégico de T. ni.

Palavras-chave: Insecta; Parasitoide de ovos; Tabela de vida; Temperatura.

Table of Life Expectancy of Trichogramma pretiosum Riley in Eggs of Trichoplusia ni Hiibner
Different Thermal Conditioning

Abstract. The objective of this work was to study the influence of temperature on demographic parameters of the egg parasitoid, Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared on eggs of cabbage looper, Trichoplusia ni Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) in
conditions the laboratory. To this end, we made sky blue cards containing eggs of T. ni that were offered to the parasitism of T. pretiosum for 24 hours
at temperatures of 18, 21, 24, 27, 30 and 33 °C. After this period, the parasitoids were removed and kept the cards in the same thermal constraints to
the emergence of offspring. From the emergence of offspring, females of T. pretiosum were individually placed in Eppendorf tubes being fed honey
and kept at temperatures of origin. The duration of egg-adult period and female longevity were strongly influenced by thermal regime, being opposite
to its increase (16.5 to 4.5 days, for the duration of egg-adult period; and 11.9 to 5.5 days, for and female longevity). The percentage of emergence of
offspring, number of offspring per egg and sex ratio were not influenced statistically significant. The survival (L ) of T. pretiosum was more influenced
at temperatures 27, 30 and 33 ° C. Life expectancy of adults (e ) was higher in lower temperatures (18, 21 and 24 ° C), being verified, on average, life
expectancy of 32, 28 and 26 days, respectively. Thus it was found that the temperature can be the limiting factor for the development and survival of

T. pretiosum in biological control programs of T. ni.

Keywords: Egg parasitoid; Insecta; Life table; Temperature.

lagarta mede-palmo Trichoplusia ni Hiibner
A (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga cosmopolita

que apresenta uma gama de hospedeiros. Dentre os
quais, destacam-se varias culturas de importancia econémica
como: brassicas, solanaceas, cucurbitaceas, algodao, soja, além
de plantas daninhas (JanmaaT & MyERs 2003; MiLaNez et al.
2009). Em algumas regioes dos Estados Unidos e Canada, T.
ni é considerada a principal praga das bréassicas, acarretando
sérios problemas para as culturas tanto em campo como em
casas de vegetacao, destacando-se frente outras pragas de grande
importancia como Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae)
e Pieris rapae L. (Lepidoptera: Pieridae) (BurkNEss & HUTCHISON
2009). No Brasil esse inseto tem provocado enormes prejuizos
especialmente entre as hortaligas folhosas, que podem ter sua
comercializacao inviabilizada devido aos orificios causados pela
alimentagdo das lagartas.

Tradicionalmente, o controle dessa praga é realizado com
aplicagoes de inseticidas de amplo espectro (Grecco et al. 2010).
Devido ao alto custo socio-econdmico destes produtos, a busca
de alternativas para controle de pragas que combinem eficiéncia
e compatibilidade ecolbgica é necessaria. Os agentes bioldgicos
compdem uma ferramenta importante para a redugido do uso
exessivo de inseticidas (Pratissorl et al. 2008). De acordo com
GopiNn & Borvin (1998), estes organismos podem promover a
regulacio da populacao de insetos-praga abaixo do nivel de dano
econdmico, fato observado com a utilizagdo de parasitéides em
agroecossistema de bréssicas.

Parasitoides do género Trichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) destacam-se pela ampla distribuicao
geografica e atuacdo sobre ovos de varios hospedeiros,
principalmente da ordem Lepidoptera (Prartissoln et al. 2002).
Hassan (1997) e Parra et al. (2002) ressaltam que a obtengao
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de sucesso na utilizagdo de Trichogramma em programas
de controle biologico depende de varias etapas como coleta,
identificacdo, manutencdo em laboratoério, selecao de espécies e,
ou linhagens do parasitéide, além de condi¢des ambientais.

A selecao de espécies e, ou linhagens de Trichogramma é feita
com base em caracteristicas biologicas. MianEgz et al. (2009),
por sua vez, selecionaram Trichogramma pretiosum Riley
linhagem Tspd, dentre outras, por ser a mais promissora para
o controle de T. ni. Contudo, estudos devem ser conduzidos a
fim de avaliar Trichogramma sobre o hospedeiro de destino,
em interacao com fatores ambientais adversos. Dentre os fatores
abidticos, a temperatura tem sido relatada como a que mais afeta
o desenvolvimento deste parasitoide (Samara et al. 2011).

As tabelas de vida permitem a compreensao da dinamica
populacional das espécies, representando um excelente método
para estudos bioldgicos inter e intraespecificos (PrarissoLr &
PARRA 2000; IRANIPOUR et al. 2010). Deste modo, visando atender
a diversidade de regides produtoras de brassicas, o presente
estudo teve por objetivo obter as tabelas de esperanca de vida de
T. pretiosum em T. ni sob diferentes temperaturas, almejando a
sua implementacao no manejo desta praga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Entomologia do
Ntcleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo
Fitossanitario (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre.

Criacdo e manutencio de Trichoplusia ni. Pupas de T.
ni da criacdo estoque do setor de Entomologia do NUDEMAFI
foram sexadas e acondicionadas em potes plasticos contendo
no fundo papel filtro umedecido. Ocorrendo a emergéncia dos
adultos, estes foram transferidos para gaiola de estrutura de
madeira (60 x 50 X 50 cm) que possuia no seu interior uma folha
de couve, acondicionada com o peciolo em um frasco de vidro de
300 mL com agua, como local de oviposi¢do das fémeas. Para a
alimentagdo dos adultos foi oferecida uma solugao de mel a 10%
em frascos de 20 mL, contendo chumaco de algodao em contato
com a solugdo, sendo esse alimento renovado a cada 48 horas.
Diariamente pela manh3, a folha de couve era substituida por
uma nova, e a que continha ovos era acondicionada em recipiente
plastico. Ap6s a eclosdo trés lagartas foram transferidas e
mantidas em tubos de vidro (8,5 x 2,5cm) até a fase de pupa,
sendo utilizada para sua a alimentacao, a dieta artificial proposta
por GREENE et al. (1976).

Criacao e manutenciao do Trichogramma. A criagio
e multiplicacdo foram realizadas em ovos do hospedeiro
alternativo Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
conforme a metodologia descrita por Parra et al. (2002).
Utilizando goma arabica (30% p/v), os ovos de A. kuehniella
foram colocados em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0
cm) que em seguida foram expostas a ldmpada germicida para
inviabilizacdo, por um periodo de 45 minutos. Isso se torna
necessario para evitar o canibalismo dos ovos parasitados pelas
lagartas de A. kuehniella (PratissoLi et al. 2010). Em seguida, as
cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e
fémeas do parasitéide foram introduzidas. Por sua vez, goticulas
de mel foram depositadas no interior dos tubos para servir de
suplemento alimentar aos parasitoides. Esta etapa foi conduzida
em camaras climatizadas, reguladas na temperatura de 25 + 1° C,
UR: 70 + 10% e fotofase de 14 h (PratissoLr et al. 2010).

Tabelas de esperanca de vida. Vinte cartelas de cartolina azul
celeste (2,5 x 0,3 cm) contendo 25 ovos foram individualizadas
em tubos tipo Eppendorf (3,0 mL), nos quais foram introduzidas
2 fémeas (idade 0-6 horas) de T. pretiosum linhagem Tspd,
e mantidos em camaras climatizadas, reguladas a 70+10% de
umidade relativa (UR), fotofase de 14 horas e temperaturas de
18, 21, 24, 27, 30, 33+1°C, provenientes das estimativas minima,
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média e maxima anuais de regides produtoras. Apos 5 horas de
parasitismo, as fémeas foram retiradas com auxilio de pincel e os
tubos foram mantidos nas mesmas condicoes. Essa metodologia
utilizada por PraTissor & ParRrA (2000) implica na obtencao de
ovos do parasitéide da mesma idade. Passados trés dias, 100
ovos parasitados (coloragdo escura), de cada temperatura, foram
selecionados. As observacoes foram realizadas diariamente
para determinacao do periodo de desenvolvimento ovo-adulto,
percentagem de emergéncia, nimero de descendentes por ovo e
razao de sexos.

A partir da emergéncia dos adultos, 40 fémeas (idade 0-6
horas), provenientes de cada temperatura (18; 21; 24; 27; 30 e
33+1°C), foram individualizadas em tubos tipo Eppendorf (3,0
mL) e retornaram para os respectivos condicionamentos. Como
alimento foi utilizado uma goticula de mel, sendo substituidas a
cada 48 horas. As caracteristicas avaliadas foram: sobrevivéncia
e longevidade das fémeas.

As tabelas de vida foram calculadas baseando-se em SILVEIRA
NEto et al. (1976) e Kress (1994). Para a elaboracgdo da tabela
de esperanca de vida determinaram-se os valores de nimero
de sobreviventes (L) [para facilidade dos calculos foi mantida
a proporcao de 1:1 (adulto: ovo)], nimero de individuos mortos
(d), estrutura etéria (E ), numero de insetos vivos de idade x
além da idade x (T), esperanca de vida (e ) e probabilidade de
morte na idade x (100 q ), onde:

Ex = (Lx + Lx+1)/2

o
Il

Ey+ Eyyq1 + Eyy3 +- + E, ,onde w é o ultimo estagio.
ex = Tx/Lx
100q, = (d,./L,)-100

Analise Estatistica. O delineamento utilizado foi ointeiramente
casualizado sendo os tratamentos constituidos pelas seis
temperaturas e os dados submetidos a analise de regressao. A
escolha da equacdo que melhor se ajustou aos dados foi baseada
no fenomeno em estudo e na significancia dos coeficientes de
regressao (B,) e daregressao pelo teste FF(P<0,05) e no coeficiente
de determinagao (R?).

Para percentagem de emergéncia, nimero de descendentes por
ovo e razdo de sexos foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos (temperaturas) sendo os dados
submetidos a analise de variancia.

RESULTADOS

A duracio do periodo ovo-adulto e a longevidade das fémeas de
T. pretiosum linhagem Tspd em ovos de T. ni foram afetados
significativamente pela temperatura (F=2342,8; gl=2, 230;
P<0,0001 para o periodo ovo-adulto; e F=127,7; gl=1, 228;
P<0,005 para a longevidade das fémeas) sendo maior nas
temperaturas mais baixas (Figura 1A e 1B).

A percentagem de emergéncia, o nimero de descendentes
emergidos por ovo de T. ni e a razdo de sexos de T. pretiosum
linhagem Tspd nao foram afetados pela temperatura (P>0,05),
apresentando em média 96,18%, 1,7 individuos/ovo e 69,35% de
fémeas, respectivamente.

O ntimero de sobreviventes (L ) do parasitéide no inicio da fase
adulta sofreu uma queda nas temperaturas mais elevadas (27, 30
e 33°C) (Figura 2). Nas temperaturas mais baixas (18 e 21°C) a
sobrevivéncia das fémeas adultas foi maior quando comparado
com a mais elevada (33°C).

A mortalidade (d) de adultos de T. pretiosum linhagem Tspd
iniciou a partir de diferentes idades nas diferentes temperaturas
estudadas (Figura 2). Na temperatura de 18°C a mortalidade
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iniciou quando os adultos ja se encontravam no 8° dia de idade.
Para as temperaturas de 24 e 27°C isso ocorreu a partir do 6°
dia, enquanto que a 21, 30 e 33°C as mortalidades tiveram seu
inicio a partir do 59, 4° e 1° dia de idade, respectivamente. A
partir dessas idades, a mortalidade dos adultos apresentou um
aumento em todas as temperaturas, gerando probabilidades de
morte (100q ) de 53,3; 41,7; 87,5 e 80,0%, para as temperaturas
de 18, 21, 24 e 27°C, respectivamente, entre o 12° e 13° dias de
idade. As probabilidades de morte superiores a 50% para as
temperaturas de 30 e 33°C ocorreram a partir do 9° e 7° dias de
idade dos adultos, respectivamente (Figura 2).

A esperanca de vida (e) de T. pretiosum linhagem Tspd
no decorrer dos dias decaiu com o aumento da idade dos
parasitoides, se ajustando ao modelo linear (Figura 2). Para
o primeiro dia, a e_ apresentou um comportamento inverso ao
acréscimo de temperatura, variando entre 29 e 10 dias. No inicio
da fase adulta a e_dos parasitéides foi de 12,0; 11,5; 10,6; 10,2;
8,3 e 5,4 dias para as temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33°C,
respectivamente (Figura 2). Desta forma, pode-se observar que
a medida que temperatura se eleva a esperanca de vida deste
parasitéide reduz.

DISCUSSAO

O periodo ovo-adulto de T. pretiosum linhagem Tspd em ovos de
T. ni variou entre as temperaturas estudadas apresentando uma
relagdo inversa ao aumento da temperatura (Figura 1A). Para o
parasitéide se desenvolver de ovo a adulto a 33°C foi necessario
tempo 3,7 vezes menor que a 18°C (Figura 1B). Da mesma forma,
alongevidade das fémeas adultas apresentou a mesma tendéncia,
decrescendo com a elevacao da temperatura (Figura 1B). A 33°C,
a longevidade das fémeas demonstrou uma reducao de 2,2 e 1,9
vezes maior em relagdo as observadas a 18 e 24°C (Figura 1B).
Esses resultados indicam a grande influéncia da temperatura
sobre o desenvolvimento deste parasitdide.

A temperatura representa um dos principais mecanismos
externos de regulacao fisioldgica dos seres vivos e, dentre os
quais, os insetos sdo fortemente influenciados por este, vindo
a sofrer bruscas alteragdes em seu desenvolvimento (CHowN &
NICHOLSON 2004; SPEITHT et al. 2008). Entretanto, a resposta
fisiologica do parasitoide a variacdo de temperatura pode ser
uma caracteristica intrinseca, podendo variar entre espécies e,
ou linhagens, bem como ser influenciada pelas caracteristicas do
hospedeiro em que se encontra (PraTissoLr et al. 2008).

A influéncia negativa da temperatura sobre o periodo de
desenvolvimento ovo-adulto tem sido relatada por varios autores
para diferentes espécies de Trichogramma e hospedeiros (CALVIN
et al. 1984; PratissoL1 & PARRA 2000; PraTissoL et al. 2006; MELO
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et al. 2007). ForrsTER & FOERSTER (2009) ao estudarem cinco
espécies de Trichogramma sobre Anticarsia gemmatalis Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae), relataram um decréscimo no periodo
de desenvolvimento ovo-adulto com a eleva¢ao da temperatura,
para todas as espécies estudadas. Além disso, esses autores
verificaram ainda uma diferenciagio entre as distintas espécies,
sendo que a 18°C Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
apresentou a maior duracao (19,0 dias) enquanto que as espécies
T. pretiosum e Trichogramma rojasi Nagaraja & Nagarkatti as
menores (17,8 e 17,0 dias, respectivamente).

Apesar da percentagem de emergéncia nao ter variado na faixa
entre 18 e 33°C, os resultados obtidos foram superiores aos
encontrados por Borsa et al. (2006). Esses autores relataram uma
variacdo a 25°C de 61,7 a 68,3 % em ovos de Bonagota cranaodes
Meyrick (Lepidoptera: Totricidae) e de 85,4 a 89,6 % em ovos
de A. kuehniella ao trabalharem com 7. pretiosum. Bueno et al.
(20009), por sua vez, estudando 7. pretiosum encontraram valores
semelhantes entre A. gemmatalis e Pseudoplusia includens
Walker (Lepidoptera: Noctuidae) sendo estes superiores a
90%. Diante a isso, pode-se dizer que T. ni representa ser um
hospedeiro em potencial para esta espécie de Trichogramma.

Comrelacdoaontimerode descendentesde T. pretiosumlinhagem
Tspd emergidos por ovo de T. ni, esse resultado demonstra que
T. ni representa ser um bom hospedeiro para este parasitoide,
pois T. pretiosum linhagem Tspd ovipositou mais de um ovo por
ovo hospedeiro. MoLiNa & Parra (2006) estudando 10 linhagens
de T. pretiosum em Gymnandrosoma aurantianum Lima
(Lepidoptera: Tortricidae) verificaram uma oscilacdo entre 1,4 a
1,8 individuos/ovo na temperatura de 25°C, demonstrando que
dentro da mesma espécie pode ocorrer diferenciacao. Contudo,
BueNo et al. (2009) relataram em seu estudo uma diferenciagio
significativa entre os hospedeiro P. includens e A. gemmatalis
para este parAmetro em 7. pretiosum. Segundo Ozper & Kara
(2010), o hospedeiro influencia diretamente o desenvolvimento
dos parasitoides, visto que ele é a fonte de alimento e protecdo
para estes. Em funcao disso, o tamanho do hospedeiro nao vai
influenciar apenas o nimero de ovos depositados pela fémea, mas
também o tamanho do adulto de Trichogramma, o qual depende
dos recursos nutricionais disponiveis para o desenvolvimento da
larva (VinsoN 1997).

Independente da razdo de sexos nao ter sofrido variagio
significativa com a variacdo de temperatura, os resultados
encontrados estdo dentro da faixa encontrada por outros autores
(PERREIRA et al. 2007; Dias et al. 2008; Bueno et al. 2009;
PrartissoLI et al. 2010).

Resultados semelhantes para sobrevivéncia de 7. pretiosum
linhagem Tspd foram encontrados por LasHGARI et al. (2010) em
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Figura 1. Pardmetros biologicos de Trichogramma pretiosum criado em ovos de Trichoplusia ni em diferentes temperaturas: periodo ovo-adulto (A),
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Figura 2. Nimero de sobrevivente (Lx) e esperanca de vida (ex) de Trichogramma pretiosum em ovos de Trichoplusia ni em diferentes temperaturas.

Seta ({) indica o inicio da fase adulta.

sua pesquisa com Trichogramma brassicae Bezdenko. Esses
autores verificaram uma sobrevivéncia de até 25 dias para T.
brassicae nos hospedeiros A. kuehniella, Sitotroga cerealella
Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) e Helicoverpa armigera
Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) a 25°C. Além disso, eles
observaram uma maior d_e uma 100q, de T. brassicae a partir
do 13° e 20° dias de idade, respectivamente.

SamAraA et al. (2011), por sua vez, ao avaliarem cinco linhagens
de Trichogramma aurosum Sugonjaev & Sorokina em Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae), sob diferentes
condicionamentos térmicos constantes, verificaram resultados
semelhantes aos nossos para a mortalidade das fémeas. Todavia,
esses autores observaram valores de sobrevivéncia superiores ao
desta pesquisa nas temperaturas 20, 25 e 30°C, sendo que a 20°C
foram observados sobrevivéncias superiores a 16 dias. Da mesma
forma, OzpEr & Kara (2010) relataram a mortalidade de 100% dos

adultos de Trichogramma cacoeciae Marchall, Trichogramma
evanescens Westwood e T. brassicae a 30°C somente apds o
décimo dia de idade, quando criados em Cadra cautella Walker
e Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidade). A 20°C
esses pesquisadores verificaram para as trés espécies estudadas
uma variagdo na sobrevivéncia de 25 a 28 dias entre os hospedeiros
C. cautela e E. kuehniella, respectivamente.

A elevacdo da temperatura proporcionou uma redugdo da
expectativa de vida dos parasitbides. Contudo, por mais que
a temperatura venha a influenciar a esperanca de vida dos
parasitéide, a qualidade do hospedeiro também representa um
fator crucial no seu desenvolvimento (VINSON 1997; PraTissoL1 et al.
2008). Este fato também foi observado por LasHaGari et al. (2010).
Esses autores, avaliando 7. brassicae em diferentes hospedeiros
na temperatura de 25°C, relataram uma esperanca de vida para
os adultos do parasitbide de 5,65; 9,45 € 4,95 dias em ovos de H.
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armigera, E. kuehniella e S. cerealella, respectivamente.

Desta forma, verificou-se que a temperatura exerce grande
influéncia no desenvolvimento e sobrevivéncia de T. pretiosum
em ovos de T. ni e que, T. ni constitui um bom hospedeiro para
T. pretiosum linhagem Tspd com relacdo aos resultados obtidos
para viabilidade e nimero de descendentes.
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