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BIOLOGIA E EXIGENCIAS TERMICAS DE
POPULAGOES DE Trichoaramma (HYM.: TRICHOGRAMMATIDAE) ,

ERVINO BLEICHER
~ Autor -

Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

- Orientador -

RESUMO

Estudaram-se as biologias de Taichogramma sp. (po
pulacao de Piracicaba) e Tnichoghamma pretiosum Riley, 1879 (po
pulacoes de Iguatu e Goiania) (Hym., Trichogrammatidae), parasi
toides de ovos de Alabama angiflacea (Hubner, 1818) (Lep., Noc-
tuidae), criados no hospedeiro de substituicao Amagasta  lLueh-
niella (Zeller, 1879) (Lep., Pyralidae),em cinco temperaturas.
constantes (18, 20, 25, 30 e 320C), visando a determinar as exi
géncias térmicas do parasitoide. A duragdo do periodb'ovo-adul-
to para as 3 populacoes foi afetada significativamente pela tem
peratura, sendo a velocidade de crescimento aumentada com a eig
végﬁo térmica. A espécie T, pretiosum reagiu - de forma

diferente nas temperaturas mais baixas conforme o local de ori-
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gem. A viabilidade do periodo ovo-adulto (para as 3 popula-
coes) nao foi afetada pela temperatura. Para populacoes de I-
guatu e Goiania o nimero de parasitdides emergido por ovo de
A. kuehniefla foi influenciado pela temperatura. A razao se-
xual nao foi afetada pela temperatura, embora para T. pretio-
sum ela tenha sido diferente para as duas regides geograficas.
O aumento da temperaturagdeterminou reducao da‘longevidmkaxqg
to para insetos alimentados quanto para os nao alimentados,
sendo que os sem alimentacao sempre viveram menos. Os inse- .
tos provenientes de Iguatu e Piracicaba, quando alimentados ,
apresentaram uma maior longevidade a 20°C. Houve maior longe-
vidade quando os parasitoides tiveram chance de parasitar e
quando foram alimentados com mel mais concentrado. O nimero de
ovos parasitados por fémea foi 102,31 para insetos de Iguatu,
95,52 para Goiania e 75,59 para Piracicaba. O modelo de ‘re-
gressao simples que melhor representou o parasitismo médio a-
cumulado em funcdo da longevidade para as 3 populacées foi
1/y=a + b/x. A razao finita de aumento e taxa liquida de re-
producdo dos tricogramatideos de Iguatu foram superiores 55»
demais, a 259C, UR de 70+x10% e fotofase de 14 h. Os valores da
temperatura base e constante térmica para o periodo ovo-adul-
to dos insetos de Piracicaba, Iguatu e Goiania foram: 13,99°C
e 123,25 Graus dias (@D); 12,81°C e 133,25 GD e 11,980C e 131,95GD, res-
pectivamente. Tomando-se por base o ciclo total de A. argil-

Lacea que apresenta uma. constante teérmica de 353,62 GD, Veri-
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fica-se que, para cada geracao deste inseto, tem-se 2,65, 2,68
e 2,87 geracoes de tricogramatideos de Iguatu, Goidnia e Pira

cicaba, respectivamente.
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BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF STRAINS OF
Trnichogramma (HYM.: TRICHOGRAMMATIDAE)

ERVINO BLEICHER
- Author -

Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA
- Adviser -

SUMMARY

The biology of Taichogramma sp. (Piracicaba strain)
and Trdlchogramma pretiosum Riley, 1879 (Iguatu and Goiania
strains) (Hym., Trichogrammatidae), egg parasitoid of Afabama
aagiﬂkacéa (Hubner, 1818) (Leé., Noctuidae), reared on Anagas-
ta kuehniella (Zeller, 1879) (Lep.; Pyralidae) was studied
under five constant temperatures (18, 20, 25, 30 and 320C) in
order to determine thermal requirements of the parasitoid.

The duration of the egg-adult period for the 3 strains was
significantly affected by the temperature, being the growth
velocity increased with thermal elevation. The same species
(T. preiiosum) reacted in a different way at lower temperatures

according to its origin. The viability in the egg-adult period
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(for the 3 strains) was not affected by the temperature. The
number of parasifoid emerged from a sinéle egg of A. kuehniel-
La was affected by temperature for Iguatu and Goiania strains.
Sexual ratio was not affected by temperatureAalthough T. pre-
tiosum showed a different one for the two geographic locations. Temperature
increase determined longevity reduction for both fed and not
fed insects. It was obsérved that on fed insects always had

a shorter period of life. Insects from Iguatu and Piracicaba,
when fed, showed a greater longevity at 200C. A greater
longevity was found when parasitoids had a chance to parasitize
and when more concentrated honey was given. The number of eggs
parasitized per female was 102.31 for Iguatu strain, 95.52
for Goiania and 85.59 for Piracicaba ones. The linear
regression model which best represented the mean accumulated
parasitism in function of longevity for the 3 strains was
1/y=a + b/x. The finite rate of increase and the net
reproduction ratio of Iguatu trichogrammatid were superior to
the others at 25°C, RH of 70+10% and 14 hour photophase. The
threshold temperature and thermal constant for insects from
Piracicaba, Iguatu and Goiania in the egg-adult period were:
13.99°9C and 123.25 degree-days; 12.81 and 133.25 degree-days
and 11.98°C and 131.95 degree-days, respectively. Taking in
account the A. argillacea 1life cycle which has 353.62 degree-
days, it was found that for each generation of this insect,
there would be 2.65, 2.68 and 2.87 generations of the

parasitoids from Iguatu, Goiania and Piracicaba, respectively.



1. INTRODUCAOD

O algodoeiro (Gossypium hirnsutum var. Latifolium
L. e G. hirnsutum var. maxrdie galante Hutch.) figura entre as
principais culturas do Brasil em area plantada (PASSOS, 1977).
Esta malvacea € normalmente utilizada como fonte de alimento
por inimeros insetos (259 espécies, segundo SILVAet alii, 1968)
e acaros (8 especies, segundo FLECHTMANN, 1972), O curuqueré-
-do-algodoeiro, ALabama argiffacea (Hiibner, 1818) (Lep., Noc-
tuidae), embora nao sendo a principal praga da cultura para to
do o Brasil, o € para o Nordeste brasileiro., O dano causado
por esta praga € devido a redugao da area foliar, advindo, con
seqlientemente, a reducdo na producdo. Para evitar estes prejul
z0s, lanca-se mao exclusivamente do controle quimico, pois nao
existem muitas informacoes cientificas a respeito dos demais
métodos de controle.

0 controle bioldgico de pragas agricolas no Bra



sil, para a maioria das espécies, € incipiente, notadamente na cultura al
godoeira. No caso de A. angiffacea nao existe praticamente nada feito so-
bre controle biologico com insetos, exceto citacoes de ocorréncia de
parasitismo natural (SAUER, 1946; COSTA LIMA, 1948; CALCAGNO-
LO, 1965; DE SANTIS, 1972; HABIB, 1977). No entanto, o- parasi-
tismo natural nem sempre € suficiente para evitar danos a cul-
tura, pois os inimigos naturais demoram muito tempo para aumen
tar o seu nivel populacional, e déste modo, muitészvezes, nao
conseguem evitar a progressao da praga. O ideal seria introdg
zir no agroecossistema os inimigos naturais para reduzir aque-
les prejuizos. Dentro desta filosofia, os parasitoides de ovos
seriam ideais, pois reduziriam a praga antes mesmo de qualquer
dano. Dentre os parasitdides de.ovos, aqueles da familia Tri-
chogrammatidae:sao largamente utilizados na Rassia, China, Franca, Es-
tados Unidos da América, México e Colombia, entre outros pai-'
ses, para o controle de pragas de importancia agricola. No Bra
sil, ja em 1948, pensou-se na sua utilizacdo visando ao contro
le de Neoleucinodes elegantalis (Guénée, 1854) e Diathraea sac-
charafis (Fabricius, 1794) (GOMES, 1949). No entanto, este tra-
balho pioneiro nao teve continuidade pois o local onde eram e--
xecutadas a criacao e a pesquisa teve que ser cedido ao Centro
Pan-Americano de Febre Aftosa (GOMES, 1962).

Os estudos cbm estes parasitoides foram reini-
ciados no Brasil, no Estado de Minas Gerais em 1975,visando ao
controle de pragas florestais, sendoAque o primeiro exberimen-

to de campo foi realizado em 1982 em areas de Eucalyptus sSp.



(MORAES et alii, 1983).

. .Devido 5 escassez de trabalhos existentes no Bra
sil com este grupo de insetos, a presente pesquisa teve por ob
jetivo obter informacdes basicas sobre a biologia e exigéncias
térmicas de parasitdoides do género Taichoghamma associados a o
vos de A. arngillacea, visando a fornecer subsidios ao controle
biologico desta praga, especialmente‘atravé§ de programas de

criacao massal do parasitéide.



2. REVISAO DE LITERATURA

0 género Tnichogramma foi criado por Westwood
em 1833, sendo a espécie tipo Taichogramma evawnedcens Westwood

coletada em carvalho na floresta de Epping na Inglaterra . (FLAN

. DERS, 1930).

As espécies deste género sio parasitoides de o-
vos, principalmente da ordem Lepidoptera, MARTIN (1928) citou
mais de 150 especies de hospedeiros, incluindo sete ordens: Le
pidoptera, Megaloptera, Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera,
Diptera e Hemiptera.

Ja em 1895 Enock chamava a atencgao sobre a pos-
sibilidade de criacao de Trichogramma em larga escala  (FLAN-
DERS, 1930). Embora outros pesquisadores tenham criado trico-
gramatideos, o grande impulso da criacZo massal foi dado por

FLANDERS (1930) ao descrever a metodologia de criacao do para-

sitoide sobre Sitotroga cerealellfa (0liv., 1819).



0 uso de tricogramatideos para controle de pra-
gas de importancia agricola tem aumentado muito nos ultimos a-
nos. Assim, na Rassia, o parasitoide foi liberado em 7,5 mi-
lhoes de hectares em 1976 (BEGLYAROV e SMETNIK, 1977). Na Chi-
na este parasitdide € usado em vérias‘culturas e, somente no
algodoeiro, foram liberados tricogramatideos em 688.506 ha (HUF
FAKER, 1977). Este parasitoide foi ou esta ;endo utilizado nos
Estados Unidos da América do Norte contra pragas como Diatraea
daccharalis (Fabricius, 1794) em céna~de-agﬁcar (HINDS e SPEN-
CER, 1928 e 1930; HINDS et aﬂii; 1933); Heliothis sp. em algo-
doeiro (STINNER et afii, 1974a); Helioithis zea (Boddie), Tri-
choplusia ni (Hibner) e Manduca spp. em tomateiro (OATMAN e
PLATNER, 1978). Na Franca foi usado para a cultura do milho vi
sando a 0strindia wnubilalis Hﬁbnér (VOEGELE et alii, 1975), etc.

Em muitos casos, principalmente no inicio da sua
aplicacdo, este parasitdoide ndo apresentou bons resultados. Por
exemplo, alguns experimentos de liberacao massal em algodoeiro
e cana-de-acucar foram conduzidos com espécies para as quais o
habitat preferido eram pomares e outras espécies de arvores e
nao algodoeiro ou cana-de-acicar. Uma outra ra;éo do aparente
insucesso do controle biologico com este parasitoide, em al-
guns experimentos € que o método foi aplicado em areas muito
pequenas. No entanto, relatorios da Polonia tém demonstrado que
"a selec@o cuidadosa da linhagem do parasitdoide e a liberacdo
na época apropriada controlaram Laspeyresia funebrana Tr. tido

bem Quanto o uso de inseticidas (NAS, 1969). ~



2.1, ASPECTOS MORFOLOGICOS DE FORMAS IMATURAS DE
TRICOGRAMAT [DEOS

De acordo com MOUTIA e COURTOIS (1952), os ovos
sao transparentes, alongados ou fusiformes, com a porcao api-
cal pontiaguda e a parte basal levemente arredondada. O ovo au
menta de tamanho chegando a cinco ou seis vezes do seu tama-
nho inicial préximo a eclosdo da larva.

CLAUSEN (1940) descreveu a larva de brhmiroihs-
tar como sendo quase globular ou cilindrica. MOUTIA e COURTOIS
(1952) citaram que as mandibulas sdo minlisculas, porém distin-
tas. A larva comeca a se alimentar apos a eclosdo e tem um mo-
vimento consideravel nas primeiras 24 horas. A segmentagao nao
& distinta.

A larva de segundo instar € mais ou menos alon-
gada e ‘a segmentacdo esta presente apenas na parte anterior do
corpo. As mandibulas sdo voltadas para fora e ligeiramente cur
vas (CLAUSEN, 1940).

No terceiro instar as larvas tém forma ovoide
(MOUTIA e COURTOIS, 1952) e sao mais ou menos segmentadas (CLAU
SEN, 1940). As mandibulas s3ao alongadas e dispostas paralela-
mente (CLAUSEN, 1940).

A pupa & translﬁcida,nde cor marrom clara, e a
cuticula & fina e transparente. Os segmentos abdominais ndo séo
claramente definidos. As tecas alares sao visiveis. Os ocelos sao
ligeiramenté vermelhos e as articulacoes das pernas bem definiA

das (CLAUSEN, 1940).



2.2, ASPECTOS BIOLGGICOS DOS TRICOGRAMATIDEOS

Segundo BOWEN e STERN (1966), os tricogramati-
deos, a semelhanca da maioria_dos'Hymenoptera, reproduzem - se
por partenogénese. DOUTT (1959), considerou trés tipos de par-
tenogeéneses, baseando-se no sexo do descendente produzido: te-
litoca - a partenogénese é obrigatoria e cada geracdo & consti
tuida inteiramente de fémeas, cujos individuos sdo denominados u-
niparentais; deuterotoca - neste caso os individuos normalmen-
te exibem partenogénese telitoca, no entanto muito raramente
produzem machos e os individuos sao também denominados unipa-
rentais; érrenétoca - os ovos fertilizados sao diploides e dao
origem a femeas enquanto qﬁe os nao fertilizados sao haploides
e dao origem a machos. Nas espégies arrenotocas as fémeas sao
.normalmente’biparentais‘e os machos uniparentais.

De acordo ¢com FLANDERS (1945), nés espécies uni
parentais, a progenie de femeas nao fertilizadas da origem nor
malmente a fémeas; nas espécies biparentais as fémeas ndo fer-
tilizadas geram machos. Existe, entretanto, em muitas espécies
de Hymenoptera, a capacidade de produzir ambos os sexos de for
ma uniparental (anfitoca). Esta bissexualidade uniparental, des
crita para um certo niumero de espéciés de Hymenoptera :parece
ser um efeito das condicoes ambientais. No caso dos tricograma
tideos, NAGARKATTI e NAGARAJA (1971) consideraram que eles nor
malmente tem partenogénese arrenotoca (biparental) e . telitoca

(uniparental). BOWEN e STERN (1966) descobriram uma raca unipa
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rental de T. semifumatum Perkins que se reproduzia por parteno
génese'deqterGtoéé. |

h Os tricogramatidebs sdao holometabolicos, apre-
sentando portahto as fases de ovo, larva (com trés instares),
pré—bupa, pﬁpa e adulto. Com excecao da fase adulta, todas as
outras ocorrem dentro do ovo do hospedeiro (MOUTIA e COURTOIS,
1952). -

Segundo CLAUSEN (1940), o adulto para emergir
faz um orificio no corion do ovo em que se desenvolveu para sua
saida e normalmente todos os parésitéides de um ovo o deixam
por um Unico orificio. A emergéncia se da na maioria dos casos
pela manha e a fémea esta apta a ovipositar no mesmo dia. A o-
viposicao em ovos grandes‘é feita com o inseto inserindo pef—
pendicularmente o ovipositor sobre os mesmos. Ja em OVOS peque
nos o ovipositor € inserido de tras para a frente. O parasitis
mo € favorecido pela presenca de cairomodnios, sendo o mais co-
nhecido o tricosano, presente em escamas de lepidopteros e que
permanece junto ao ovo do hospedeiro. Este cairoménio estimula
e intensifica a capacidade de busca do parasitéide (LEWIS et .
alid, 1975). De acordo éom CLAUSEN (1940), féemeas de varias es
pécies de Tnichogramma se alimentam do fluido que extravasa pe-
la abertura feita no ovo do hospedeifo ap0s o parasitismo. Va-
rios ovos podem ser colocados a cada introdu¢dao do ovipositor.No
entanto, acredita-se que as femeas evitam ovipositar em4>ovos
ja parasitados (por ela propria ou por outras), pois -apds o pa

rasitismo, as fémeas marcam o ovo com um feromonio que € reco-



nhecido pela espécie. No caso de nao haver um numero adequado
de ovos nao pa;asitqdos, as fémeas retém os ovos por um deter-
minado tempo em vez de coloca-los em ovos ja parasitados. No
entanto, pode ocorrer uma certa percentagem de superparasitis-
mo. | | |

0 nimero de individuos que se desenvolve por'ovo-é va-
riavel, em funcdo do seu tamanho, sendo maior em ovos de maior
porte (PETERSON, 1930; CLAUSEN, 1940; MARSfON e ERTLE, 1973).

Segundo CLAUSEN (1940), de cada ovo de S. cenég
Lellfa obtem-se apenas 1 parasitaide. MARSTON e ERTLE (1973) ve
rificaram a emergéncia de 1,05 parasitoide por ovo de S. ceneé
Lella e 2,91 individuos por ovo de T. ni. STERN e ATALLAH 0965)
observaram 1,6 parasitéide por ovo de H. zea. STEIN (1985) es-
tudando S. cenrealella, Anagasta kuehniellfa (Zeller) e Plodia
intenpuncitelfla (Hubner), observou 1,0; 1,16 e 1,0 parasitoide
por ovo, respectivamente. O numero de parasitoides por ovo do
hospedeiro pode variar também em funcio da temperatura. Assim,
VOLDEN e CHIANG (1982) encontraram para Taichogramma ostrindae
Pang e Chen, 1974, criada sobre Ostrindia nubifalis Hiibner,
nas témperaturas de 159, 20°, 250 ¢ 30°C os seguintes nimeros
- de parasitdides por ovo: 0,66; 0,69; 1,15 e 1,42, respectiva-
mente.

A longevidade desses parasitoides pode ser afe-
tada pelo .hospedeiro, temperatura, umidade, suprimento a-
limentar e.atividade da fémea, segundo varios autores, citados

por METCALF e BRENIERE (1969). Segundo LUND (1938), ficou evi-
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dente que fémeas virgens vivem mais na presenca de ovos do hos
pedeiro do que na sua auséncia. Este mesmo autor demonstrou que
Tnichogramma evanescens Westwood, na presenca de ovos do hospe
deiro, viveu 6,4 dias e, na sua auséncia, 4,3, o que esta de a
cordo com os resultados de Hase (1925), citado por LUND (1938),
que considerou que a maior longevidade na presenca de ovos do
hospedeiro deve estar relacionada com o habito da femea de se
alimentar da diminuta gota de liquido que extravasa do coérion
no local perfurado pelo ovipositor. Isto explica, em parte,. a
elevada eficacia dos parésitaides nos campos em epocas de abun
dancia de hospedeiros e sua baixa atuacdo em épocas de média a
baixa populacoes. As observacoes de -POLLACK (1975)1mmtrannnqué
a longevidade de T. fasciatum, provenientes de diferentes hog—
pedeiros, apresentou-se curta quando niao alimentados (média de
4,8 horas). A duracao foi maior quando os adultos foram alimég
tados com uma solugdo acucarada, vivendo em média 2,43 dias. A
importancia da alimentacao do adulto na longevidade dos tricho
gramatideos também foi observada por ANUNCIADA e VOEGELE (1982)
para Trichogramma maidis Pintureau e Voegelée e Trichogramma na
garkattii Voegelé e Pintureau. Estes autores verificaram que a
longevidade foi maior quando os adultos foram alimentados to-
dos os dias e decresceu quando se alimentaram apenas uma vez
ou quando nao foram alimentados.

A influéncia da espécie do hospedeiro alternati
vo na longevidade dos tricogramatideos € controvertida. Foi ob

servado por STINNER et afii (1974b) que Trichogramma pretiosum
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Riley, 1879 criada tanto em Hefiothis virescens (Fabricius) como
em‘S. cerealellfa nio apresentdu diferenca significativa na log
gevidade quando nao recebeu alimento. No entanto, observaram
que éé adultos aiimentados oriundos de H. virescens e S. cerea
Lella apresentaram, respectivamente, uma longevidade de 2 a 3
dias a 30% - 50% UR e de‘§ a 8 dias a 70% - 80% UR. STEIN (1985)
também nao encontrou difefenga na longevidade dos tricogramati
deos criados em.A. kuehhieéé&; S. cerealella e P. intenpunctel
La. Por outro lado, LEWIS et alii (1976) verificaram que T.
pretiosum viveu em média 19,9 dias quando proveniente de A.
lkuehniella e somente 9,9 dias quando cria&o sobre S. cerealel-
La.

O nimero de ovos parasitados por fémea de trico
gramatideos € variavel. PETERSON (1930) observou um parasitis-
‘mo médio de Trichogramma minutum Riley de 40,2 e 35,9 para dois
anos de estudo. MOUTIA e COURTOIS (1952) trabalhando com Tri-
chogramma sp. encontraram um numero semelhante, ou seja, 40,0
ovos por fémea fertilizada. Jé ORPHANIDES e GONZALEZ (1971), em
seus estudos com T. pnetLOAuh e Trnichogramma retornidum Gi- |
rault, a 25°C, 80% UR e 13 horas de fotofase, observaram em me
dia 57,8 e 69,4 ovos parasitados por fémea, respectivamente.
STERN e ATALLAH (1965), trabalhando com o mesmo T. retorridum,
observaram 38,6 descendentes por fémea.

A fim de comparar o efeito do hospedeiro .sobre
T. minutum, MARSTON e ERTLE (1973) utilizaram ovos de"‘:'TT.' ni e

S. cerealella, verificando que fémeas individualizadas do para
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sitoide (alimentadascommel diluido) produziram 2,45 vezes mais fémeas
nos ovos de T. ni. Pa?a feémeas de Trichogramma provenientes de o
vos de T. ni foram fornecidos ovos de ambos os hospedeiros, ob
servando-se que houve um maior parasitismo no hospedeiro de o-
rigem, porem, quando estes eréﬁ pre&iamente criados em ovos de
S. cerealella, esta diferenca nao ocorreu, O mesmo acbntecendo
quando elas parasitavam a espécie da qual se originaram. ASHELY
et alid (1974) estudaram T. pretiosum utiiizando como hosbedei
ro H. zea e T. ni. Foi observado que o nimero de ovos parasita
dos por fémea e a progénie por fémea foram sempre maiores para
os parasitdides provenientes de ovos de H. zea. STINNER et
alii (1974b) criaram T. pretiosum em H, virescens e S. cenedﬂeg
La. Quando n3ao alimentada, a progénie produzida em ovos de H.
vinescens foi de 13,8 por feémea e em S. cerealella foi de 9,8
nao havendo portanto grande diferenca, Quando alimentaram-
se os parasitdoides com mel puro, por um periodo de 24 horas,
o parasitismo de ovos de H. vinescens foi 1,56 vezes maior
que em S. cerealella. LEWIS et afii (1976) estudaram os dois
hospedeiros mais comuns para a criacdo de tricogramati
deos. Estéé autores criaram T. pretiosum por trés geracGes em
A. kuehniella e S. cenrealella e verificaram a fecundidade. Os
tricogramatideos criados em A. kuehnieffa tiveram uma fecundi-
dade media de 147,9, enquanto que para os criados em S. cerea-
Lella, a fecundidade média foi de 9,9.

A alimentac3o também pode afetar a fecundidade

dos tricogramatideos. Assim YU et alii{ (1984) verificaram que
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T. minutum alimentada com mel diluido em 50% e nao alimentada teve uma
fecundidade diferenciada. Quancio aliment‘ados, o nimero de ovos parasita-
dos por femea (236,8 ovos/fémea) foi aproximadamente 6 vezes maior do que
para insetos nao alimentados (39,3 ovos/fémea).

A presenca de cairomonio também pode ter hﬁiu%l
cia na fecundidade. Assimg LEWIS et afii (1975) constataram um
parasitismo maior (71%jvﬁ%r T. pretiosum sobre fi. zea em reci-
pientes tratados pelo cairomonio tri;osano quando comparado com
recipientes sem o cairoménio (29%). |

As tabelas de vida de fertilidade representam um
excelente método para estudos biologicos intereépecificos e
intraespecificosf ORPHANIDES e GONZALEZ (1971) compararam o
desenvolvimento biongiéo de T. pretiosum e T. retorrnddum a
250C e 80% UR. A duracdo média de uma geracao (T) foi de 12,8
e 14,41; a razao infinitesimal de aumento (rm) foi 0,318 e 0,277; a taxa
-liquida'de reproducao (Ro) foi de 58,0 e 54,5 para T. pretio-
sum e T. aefca&idum respectivamente. Por outro lado, NAGARKAT-
TI e NAGARAJA (1978) compararam através de tabela de vida, uma
populacdo selvagem e outra de laboratorio de Trichogramma con-
gusdum Viggiani. Os resultados foram os seguintes para a popula
cao selvagem e de laboratario,-respectivamente: Ro = 40,22 e
25,47; T = 11,32 ¢ 11,55; rm = 0,3263 e 0,2824 e razao finita
de aumento (A) de.1,386 e 1,326. Baseando-se nos dados de rm e
A os autores consideraram a populacdo selvagem superior a popula

.cao de laboratorio.
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2.3, ASPECTOS ECOLOGICOS DOS TRICOGRAMATIDEOS

O tempo e o clima afetam a fisiologia e o com-
portamento dos insetos (VARLEY et afi4, 1973). Um dos fato_res
de maior influencia sobre a biologia dos inéetos € a temperatE
ra (SILVEIRA NETO et aLC,{;-_g 1976) . Assim sendo, varios autores
estudaram o efeito da tempelicltura na velocidade de desenvolvimentoem tri
cogramatideos e verificaram que, quanto maior a temperatura, maior a ve
locidade de desenvolvimento (dentro de certos limites, evidentemente) (PE .
-TERSON, 1’9-30; LUND, 1934; STERN e BOWN; 1963; STERN e ATALLAH, 1965; BU-
TLER e LOPEZ, 1980; MARQUES et alii, 1981; RUSSO e VOEGELE, 1981a;
VOLDEN e CHIANG, 1982; CALVIN et af4i, 1984; YU et alii, 1984).

| A determinacao da temperatura base (tb) e da
constante térmiqa (K) mostrou variacao entre espécies. As tem-
peraturas bases para as espécies T. maidis, Thichoghramma nrhena
na Voegelé e Russo, Tanichogramma schuberti Voegelé e Russo e
Trichogramma nubifafe Ertle e Davis calculadas pelo método da
hipérbole foram 11,99C, 10,45°C, 16,45°C, 11,3°C, sendo o va-
lor de K de 131,0 graus dias (GD), 145,5 GD, 145,5 GDé 137,0 GD,
respectivamente (RUSSO e VOEGELE, 1982a). Da mesma forma, a tb
e a K podem variar dentro da mesma espécie quando esta € cria-
da em diferenteshospedeiros. Assim, BUTLER e LOPEZ (1980) veri
ficaram que T. pretdiosum criada em S. cerecalella e Trichoplusia
ni apresentou tb e K de 12,2°C, 128,7 GD ¢ 11,3°C, 131,5 GD,
respectivamente. GOODENOUGH et alii (1983), trabalhando com a

mesma especie de tricogramatideo sobre os seguintes hospedei-
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ros H. vinrescens, S. cenealella, A. kuehniella e Galeria mello
neffa (Linnaeus), encontfaram tb e K de 11,9°C, 134 GD, 12,20C,
143 GD, 11,99C, 135 GD, 11,5°C e 180 GD, respectivamente.

A temperatura também pode afetar a razao sexual.
BOWEN e STERN (1966) observaram que T. semifumatum mantido em
temperaturas entre 15,6°C e 32,29C produziu apenas fémeas na
primeira geracdo. No entanto, na segunda geracdo, a razdo se-
xual variou de 1,0 a zero, apresentando ainda individuos com
caracteristicas dos dois sexos nas temperaturas entre 25°C e
32,20C. Da mesma forma, BRUN et alii (1981) verificaram que T
chogramma sp.,‘cujo hospedeiro era Euselasia euploea eucerus
(Hewitson) e Tadichoghramma sp., cujo -hospedeiro era GLena bipen
nania (Guenée), quando maﬁtidos a 219C nao apresentaram nachoé.
Quando transferidos para 31°C, apresentaram uma razao sexual de
0,02 na primeira geracao e 0,3 na segunda geracao, donde se con
clui que as duaS‘espécieS'séo deuterotocas.

A elevacao de temperétura tem um efeito adverso
na longevidade destes parasitéides. CALVIN et afi4 (1984) veri
ficaram que a longevidade de T. pretiosum nao qlimentada va-
riou entre 7,33 dias (machos) e 7,67 dias (femeas) a 170C para
0,80 dias (machos) e 0,60 dias (fémeas) a 359C. YU etalil (1984)
obtiveram para T. minutum longevidadés de 45,5 dias a 150C,
31,1 dias a 20°C, 24,4 dias a 25°C, 13,4 dias a 30°Ce 7,9 dias
a 35°cC. '

A variac¢ao da temperatura tem efeito marcante na

fecundidade. LUND (1938) estudou a fecundidade de T. evanescens
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nas seguintes temperaturas: 10, 15, 20, 25 e 30°C e verificou
as éeguintes progénies por fémea: 1,2; 46,3; 61,9; 63,1 e 63,2
respectivamente. Observa-se que as maiores progénies foram obti
das a 20, 25 e 30°C. RUSSO e VOEGELE (1982b) variaram a tempe-
ratura (15, 20, 25 e 30°C) no periodo ovo-adulto e na fase: de
adulto para quatro paras%ﬁSides. Observaram que o maior numero
de ovos parasitados foi Sgra a combinacdo de 25°C no periodo o
vo-adulto e 259C na fase adulta . CALVIN et afid (1984) veri
ficaram que o numero de ovos por fémez variou de 19,5 a 170C.
para 9,0 a 35°C. Ja no trabalho de YU et al4i4i (1984), a varia-
cdo foi de 227,6 a 250C para 41,2 a 35°C, sendo que as tempera
turas que proporcionaram um maior parasitismo foram 20 e 25°C.

Nestes dois Gltimos trabalhos fica evidente o efeito prejudi-

cial da temperatura de 359C na fecundidade de Tadlchoghramma.
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3. MATERIAL E METODOS

‘Todos os ensaios foram conduzidos no 1aborat65
rio de Biologia do Departaﬁento de Entomologia da Escola Supe-
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz'", da Universidade de Sao
Paulo, situado no municipio de Piracicaba, Estado de Sao Pau
lo. Os estudos foram conduzidos no periodo compreendido entre

marco de 1983 e marco de 1985,

-3.1. CRIACAO DO HOSPEDEIRO DE SUBSTITUICAO Anagasta kueh-
nietta (ZELLER, 1879) (LEP., PYRALIDAE)

As condicoes do local de estudo foram: fotofa-
se: 14 horas; umidade relativa (UR): 60+10% e temperatura: 25%
20C.

A metodologia de criacao foi aquela proposta por
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PARRA et alii (1985), modificando-se apenas o meio. A farinha

de trigo integral adicionou-se 2% de levedo de cerveja.

3.2. MANUTENCAO DAS POPULACOES DE TRICOGRAMATIDEOS

Os tricogramatideos usados neste trabalho tive-
ram diferentes origens (Figura 1). A populacao 1 foi coletada
no municipio de Iguatu, Estado do Ceara (tipo climatico D A' =
semi-arido megatérmico, segundo Thornthwaite; 69.22'8, 399 18
W), de ovos de Alabama argiflacea (Hlibner, 1818) em algodoeifo‘
e mantido no laboratorio de Entomologia do Centro Nacional de
Pesquisa do Algodao (EMBRAPA), Campina Grande, PB. Amostra des
te material foi recebida em 06/11/1983 para o presente estudo.
A bopulagio 2 foi coletada no municipio de Goiania, Estado de
Goias (B, B'y, = Umido mesotérmiéo; 169 40'21"S, 49° 15' 22"W),
de ovos de A. argiffacea em 18/05/1984 por Antonio Lopes da
Silva. A populacdo 3 foi coletada no municipio de Piracicaba,
Estado de S3ao Paulo (By B'; = Umido mesotérmico; 220 42' 31"S,
470 38' 01" W), de ovos de A. argillacea em 15/03/1983, pelo

-autor.-

Os tricogramatideos (Hym., Trichogrammatidae) fo
ram identificados por R.A. Zucchi como sendo Trichoghramma phre-
tiosum Riley, 1879 (populacao de Goiania e Iguatu) e Trnichcgram-
ma sp. (populacao de Firacicaba).

As populacoes foram mantidas dentro de tubos dé

ensaio de 13,0x1,0°cm, em um suporte de madeira (Figura 2). Os



.19.

1T
T

A X
. AL
~——
231
higthit
jesane g
T
AL
\d

NS

-«
gem dos tricogramatideos.

a1l - Localidades de orl il e

(1) Iguatu, CE; (2) Goiania, G0;
caba, SP.

Figur



ole)e
OO0 QO
Oo0Q0O
oXel®
ooo
Oo0o

000

eYe¥e)
00O
00O
00O
00O
00O
00O
000

oo

eJoN®
oo
eJoXe)
(@leoNe)
e]eo)e)
0O
OO0 0O
OO0
ele)e
OO0
e]leoXe®
e]eoXe
OO0 O
(elele)
(elele)
OO0 O
([eJeo)e)

00O
00O
00O
00O
00O
00O
00O
OO0 0O

coq|

OO0
OO0

eleo)o §
ocoo

OO0
OO0

OoqqQ -

00O
00O
00O
00O
[eYeXe
00O
00O
OO0 O
00O
00O

OO0 .

oQoO
oo Q
000
00O
00O
000
00O

leleXe)

oYe)e
00O
oleYe
oYele
00O
ooo
ocoo
0o o
coo
coo
coo

ool

00O
eYoYo
00O
eYeYe)
00O
eYeYe)
eYaYe!
©00
Yoo
Yoo
eYe¥e!
00O
00O
eYe¥e
eYo¥e
eYeYa)
eYe¥e:
00O
coo
oo o
eYe¥e

.»J__]

Figura 2 - Suporte de madeira para manutencao de populacoes de Trichogramma spp.

em tubos de ensaios (13,0x1,0 cm).
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trés tubos na vertical continham a mesma populacdo e eram ca-
racterizados por um nimero. Dentro do tubo era acondicionada u
ma cartolina retangular de coloracao azul clara medindo 6,5 x
0,8 cm e contendo ovos para serem parasitados. A cartolina era
preparada da seguinte forma: com o auxilio de um pincel distri
bula_se goma arabica diluida em 5,0 cm do comprimento da carto
lina. Em seguida, espalhavam-se sobre a cola ovos de A. kuehniel
La com menos de 24 h de idade. Para retirar o excesso de ovos,
agitava-se a cartolina, apos a disfribuigéo dos mesmos. A se-
guir, a cartolina com os ovos era levada para ser esteriliza-
da em lampada germicida conforme especificacao relatada por
STEIN (1985).‘No centro da area de 1,5 cm da cartolina que nao
recebeu ovos, depositou-se uma goticula de mel puro para a ali
mentacao dos adultos. )

A cartolina assim preparéda era inserida no tu-
bo de ensaio que continha parasitoides recém-emergidos de uma
cartolina de 0,8 x 1,0 cm, ou éeja, um quinto da cartolina an-
teriormente citada. Esta operacao sempre foi efetuada colocan-
do-se o tubo com o seu fundo contra uma fonte de luz fluores-
cente (fria) para que os tricogramatideos, fotopositivos, a e-
la se dirigissem. Este procedimento visou a evitar a fuga dos
insetos. Uma vez inserida a cartolina, o tubo de ensaio era no
vamente fechado com um tampdo de algodao hidrofobo. O tubo de
ensaio era entao recolocado no suporte (Figura 2), introduzin-
do-se no orificio adequado pela parte tamponada. O parasitiémo

era permitido até que todos os parasitoides tivessem morrido.
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Apos os ovos se tornarem pretos (caracteristica do parasitis
mo), procedia-se a abertura do tubo para a sua limpeza e para
cortar a cartolina ficando um quinto para a manutencao da colo

nia e os outros 4/5 destinados aos estudos diversos.

3.3, BIOLOGIA DE POPULAGCOES DE Trichoghramma spp. OBTIDAS DE
A. angillacea EM DIFERENTES TEMPERATURAS

3.3.1, METODOLOGIA GERAL PARA ESTUDOS COM Tr.ichogramma

Spp.

Um retangulo de plastico medindo 6,5x0,8 cm era
levado ao congelador de uma gelédeifa e,.apés alguns minutos,
retirado. Sobre o plastico formava-se entdo uma fina camada de
umidade por condensacao. Esta pelicula de agua servia para fi-
xar os ovos de A. kuehnieffa a serem parasitados. No plastico
colocava-se também uma pequena gota de mel puro.

Este plastico com os ovos era entdo levado para ‘ser para
sitados no interior de um tubo de vidro (8,5x2,5 cm) contendo tri
cogramatideos recém-emergidos de um cartdo de 0,8x1,0 cm. O pa
rasitismo era permitido por um periodo de 5 horas, normalmente
das 11 as 16 ou das 10 as 15 horas. Findo este prazo, o plasti

co era retirado do tubo e levado a um microscOopio-estereoscopi

co para eliminar todos os tricogramatideos que por ventura se
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encontrassem no plastico. Apd0s esta operacdo, o plastico era
mantido em um tubo de ensaio e, apds tampado, levado as cadma
ras climatizadas com fotofase de 14 h; UR de 70:10% e tempera-
tura selecionada.

Quando os ovos parasitados tornavam-se pretos,
procedia-se a individualizacdo dos mesmos em tubos de vidro de
4,0x0,8 cm. Estes tubos eram tampados com um filme plastico’ de
PVC (marca Magipack®) no qual fazia-se um orificio com alfine-
te entomologico numero 000. Estes tubos eram acondicionados em
um suporte de isopor (Figura 3) e recolocados nas camaras cli-

matizadas. Y
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Figura 3 - Suporte de isopor para tubos de vidro (4,0x0,8 cm) usados
em estudos de biologia de Taichoghamma spp.
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3,3.2. EFEITO DA TEMPERATURA NO PERIODO OVO-ADULTO

O ensaio foi conduzido conforme metodologia de§'-
crita em 3.3.1. O estudo foi efetuado nas séguintes temperatu-
ras: 180C, 20°0C, 25°cC, 300C e 329C. Para cada uma destas tempe

raturas individualizaram-se 506 ovos. As observacoes foram fei-

tas pela manhi e a tarde, registrando-se:

(a) duracdo do periodo;

(b) viabilidade do periodo apds a manifestacao
do parasitismo;

(c) nimero de individuos por ovo;

(d) sexo dos individuos.

Coﬁo a individualizacao era feita usando-se os
ovos ja escuros, a viabilidade neste trabalho corresponde%ivig
bilidade apos a individualizacio.

O sexo foi determinado baseando-se nas caracte-
risticas apresentadas pelas antenas dos individuos (BOWEN e
STERN, 1966).

O delineamento experimental seguido foi o in-
teiramente casualizado sendo que cada individuo correspondeu a

uma repeticao.
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3.3.3. EFEITO DA TEMPERATURA NA LOMGEVIDADE

Os individuos emergidos nos experimentos cons-
tantes do item 3.3.2. eram divididos em dois grupos. O grupo
de 1 a 25 nao recebeu al%mento e os restantes (26 a 50) foram
alimentados com mel puro? Este alimento era oferecido da se-
guinte forma: um alfinete entomongipo nimero 000 era mergulha
do no mel e, em seguida, perfurava-se o filme de plastico, se-.
guindo-se varios movimentos de ida e volta. Este procedimento
fornecia alimento suficiente para os insetos sem que os mesmos
a ele ficassem aderidos. Os insetos foram mantidos nas tempera
turas descritas no item 3.3.2.

. Observou-se nesta fase do ensaio a longevidade
dos insetos com e sem alimento.

O ensaio seguiu um delineamento em fatorial (com
dois fatoreg) inteiramente casualizados. Os dados da longevida
de foram usados no modelo de distribuicao de Weibull, a fim de
se estimar a longevidade média e o modelo de sobrevivéncia do
inseto adulto (SGRILLO, 1982). A formula geral deste modelo &
a seguinte: S = e - (t/b)€ e a longevidade média calculada por
gn = b T(1 + 1/c) onde:

tempo em dias

parametro de escala

parametro de forma
funcao gama

»n =2 0 o
n

proporcao de sobreviventes
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3,3.4, EFEITO DA CONCENTRACAO DE MEL NA LONGEVIDADE DE
ADULTOS DE Trichogramma sp., POPULACAO DE PIRA-
CICABA

Os insetos foram manibulados conforme metodologia
descrita em 3.3.1. e mantidos a -25°C. Quando recém-—eﬁergidos,
25 femeas nao receberam alimentacdo. Outro lote igual foi ali-
mentado com mel a 10% e um terceiro lote c&m mel-a 100%.

O delineamento experimental adotado foi o intéi

ramente casualizado, sendo aplicada a distribuicao de Weibull.

3.3.5, EFEITO DO HOSPEDEIRO DE SUBSTITUICAO
A. kuehnieflfa NA_ LONGEVIDADE DE ADULTOS DE
Trnichegramma sp., POPULACAO DE PIRACICABA

Os insetos foram manipulados conforme metodolo-

gia descrita no item 3.3.1. e acondicionados a 250C. Apos a e-

mergéncia, separaram-se:

. vinte fémeas que nao foram alimentadas nem receberam ovos pa
ra parasitar;

. vinte fémeas que nao receberam alimento, porem receberam dig
riamente ovos para parasitar;
vinte fémeas que receberam alimento (mel puro) mas nao rece-

biam ovos;
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. vinte, femeas que receberam alimento e ovos para parasitar.

Observou-se a longevidade dos individuos, sendo

feitas as analises estatisticas do item 3.3.3.

3.3.6. CAPACIDADE DE PARASITISHO DE 3 POPULACOES DE
TRICOGRAMATIDEOS DE A. axrgillacea

Os insetos foram manipulados conforme metodolo-
gia descrita no item 3.3.1. e mantidos a 250C. |

ApOs a emergéncia separaram-se 20 fémeas da po-
pulacao de Piracicaba, 17 de Iguatu e 15 de Goiania. As fe-
meas -nao foram copuladas, receberam: alimento conforme descrito no
item 3.3.3. As fémeas foram oferecidos ovos (em torno de 50) em
uma cartolina de coloracdo azul clara de 3,2x0,4 cm a qual era
substituida-diariamente, entre 8 e 9 horas da manha, por outra
semelhante. Os ovos retirados eram mantidos a 300C e, apos 4
dias, contados os pparasitados (escuros). Desta forma, era com-
putado somente o parasitismo que“gerou descendéncia,

A relacao entre o parasitismo e a longevidade
foi estudada através de aniliseé de regressio simples estabele-
cida entre a longevidade e o parasitismo médio diario acumula-
do. -Foi utili;ado : um microcomputador com -~ progra
ma que compara 25 modelos distintos resultantes das combina- -

coes entre as variaveis X e Y, submetidas as seguintes trans-
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formacoes:

(a) X = X Y =Y
(b) X = 1/X Y = 1/Y
(c) X = X2 Y = Y2
(d) X =vx' Y =/Y'
(e) X = LNX Y = LNY

Foi selecionado o modelo que apresentou o maior

coeficiente de correlacao.

3.4, TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE 3 POPULACOES DE TRI-
COGRAMATIDEOS DE A. argillacea

As tabelas foram calculadas, segundo SILVEIRA
NETO et atidi €1976), a partir dos dados obtidos no item 3.3.6.

Foram calculadas:

(a) taxa l1liquida de reproducdo (Ro);
(b) razéo infinitesimal (rm) ;
(c) ra;éo finita de aumento (1);

(d) duragdo média da geracdo (T).
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3.5, DETERMINACAO DAS EXIGENCIAS TERMICAS DE 3 POPULACOES
DE TRICOGRAMATIDEOS DE A. argillacea

Para a determinacao das exigencias térmicas das
3 populacdes de tricogramatideos, foram usados os dados obti-
dos no item 3.3.2.

A determinacao da temperatura base (tb) e o va-
lor da constante térmica (K) foram feitos utilizando-se o métg
do da hipérbole (HADDAD e PARRA, 1984) com as temperaturas de
180, 200, 250, 300 e 32°C, em um microcomputador do Departamen

to de Entomologia (ESALQ).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, EFEITO DA TEMPERATURA KO PERIODO OVO~ADULTO DE
3 POPULACOES DE Trichogramma

A duragdo do periodo ovo-adulto para as 3 popu-
lacoes foi afetada significativamente pela temperatura, sendo
a velocidade de desenvolvimento aumentada com a elevacdo térmica
(Tabelas 1, 2 e 3). Os tricogramatideos de Piracicaba e Igua-
tu revelaram um comportamento semelhante frente a este parame-
tro. Por outro lado, os individuos de Goiania apresentaram, na
temperatura de 189 C, uma duracdo média inferior _?a_s das outras popu

lacOes nesta mesma temperatura, O comportamento biologico dos tricograma-
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tideos foi, de forma geyxal, semelhante aos re;pltados referidos, - para’
diferentes espécies, por PETERSON-(1930), LUND (1934), STERN e
BOWEN (1963), STERN e ATALLAH (1965), BUTLER e LOPEZ (1980), MAR
QUES et akii (1981), RUSSO e VOEGELE (1982a), VOLDEN e CHIANG
(1982), CALVIN et alid (1984), YU et akii'(1984). Comparandb-
-se a mesma espécie (popg}agGes de Iguatu e Goiania) verifi-
cou-se que a de.Goiﬁniaa%resentou um periodo ovo-adulto menor
que a de Iguatu a 189 e 200C. LUND (1934), trabalhando com Tl
chogramma minutfum Riley da Calif6rnié e Louisiana (EUA), tam-
bem verificou uma diferenca na velocidade de desenvolvimento en
tre as duas populacoes nas temperaturas mais baixas. Estes re-
sultados, embora provenientes de apenas duas regioes (com ca-
racteristicas distintasj, permitem supor que uma mesma espé-
cié, pode ser afetada de forma‘difereﬂciada pela temperatura,
se proveniente de regices diferentes. Este dado podera ser de
fundamental importancia, em programas de controle biologico na
selecao dos insetos a serem liberados em diferentes regioes.
Nao houve difererca estatistica entre as viabi-
lidades em todas as temperaturas, nao havendo portanto efeito
da mesma sobre este parametro biongico (Tabelas 1, 2 e 3). Es
te dado nao & conclusivo, péis podeiestar relacionado com o fa
to de que a viabilidade neste estudo correspondeu ao periodo a
p65 a individualizacao (ovos pretos) sendo que a viabilidade
anterior a este periddo ndo foi observada devido a metodolo-
gia adotada. LUND (1934) verificou‘que para T. minutum as tem-

peraturas extremas (329 e 179C) afetaram a viabilidade; resul-
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tados semelhantes foram encontrados para Tadichogramma nubilale
Ertle e Davis Taichoghamma maidis Pintureau e Voegelé, Taicho-
gramma rhenana Voegelé e Russo e Trnichogramma schubenti Voege-
lé e Russo, por RUSSO e VOEGELE (1982a).

O numero de individuos por ovo de Anagasta kueh-
niella (Zeller, 1879)‘n5%,foi estatisticamente diferente nas di
ferentes témpératuras, pgia 6s'insetos de Piracicaba; por ou-
tro lado,os parasit6ides de Iguatu e Goidnia diferiram estatis
ticamente quanto a este parametro (Tabelas 1, 2 e 3). Nao hou-.
ve correlacdo entre temperatura e numero de individuos por ovo
para os insetos provenientes de Iguatu e Piracicaba. Por outro
lado, na populacao de Goiania esta tendencia foi acentuda, ob-
servando-se um maior nuimero de individuos por ovo nas maiores
temperaturas (Tabela 4). Esta tendéncia de apresentar um maior
nimero de individuos por ovo nas maiores temperaturas  também
foi observada porIVOLDEN e CHIANG (19825 em Thichogramma o0s2Lri
ndiae Pang»e'Chen.criado sobre Ostrinia nubifatis Hubner. Os re
sultados apresentados paraIOS tricdgramatideos‘de ' Piracicabé
sao semelhantes ads-anteriofmente relatados por STEIN (1985);
estudando esta mesma"populégéo.‘Este'autor.observou uma média
de 1,16 individuos por ovo a 25°C.

Os dados mostram que as diferentes populacdes
reagiram de forma diferente frente a temperatura e que esta di'
ferenca pode estar ligada ao local de origem da populagéb.'

A razéoéekﬁai das poﬁulagGes nas diferentes tem-

peraturas na primeira geracdo de estudo, observada na presen-
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te pesquisa, encontra-s€ nas tabelas 1, 2 e 3. Tanto para a
populacao de Piracicaba como para a de Iguatu nao houve .ocor-
réncia de machos. Por outro lado, na populacao de Goiéhia fo-
ram encontrados machos e fémeas, nao havendo diferenga estatis
tica significativa nas diferentes temperaturas. BUTLER e LOPEZ
(1980), trabalhando com trés populacoes de Trichegramma pretio
dum Riley, 1879, verificéram que para uma delas havia uma ocor
rencia maior de femeasem temperaturas mais altas. Entretanto,
CALVIN et alii (1984), estudando este mesmo parasitdide, veri-
ficaram que a temperatura nao afetou a razao sexual, sendo que
resultado andlogo foi relatado por VOLDEN e CHIANG (1982). RUS
SO e VOEGELE (1982 b) observaram 4 espécies de tricogramatideos
em diferentes temperaturas e verificaram que em duas delas -a
percentagem de fémeas apresentava-se constante, enquanto que
as outras apresentavam menor percentagem de femeas nas tempera
turas mais baixas. LUND (1938) observou que, a medida que se a
baixava a temperatura, diminuia a razao sexual. Fato oposto
foi relatado por BRUN et aZLL (1981) que afirmam que, em espé-
cies deuterotocas criadas a 219 C os machos sdo raros. Segundo
estesautores quando os insetos eram levados a 31° C,a razao se-
xual foi de 0,02 na 12 geracao e 0,3 na segunda. Infere-se da
literatura e dos dados observados, que a temperatura pode ou
nao ter efeito na proporgao dos sexos, havendo inclusive o apa
‘recimento de individuos portadores de caracteres morfoldgicos

"dos dois sexos como relatado por BOWEN e STERN (1966).. Segundo
FLANDERS (1945), em algumas espécies de Hymenbptera, a reprodu

¢ao uniparental ou biparental € caracteristica racial. Este
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mesmo autor afirma que isto se torna mais aparente quando es-
tas racas sao separadas geograficamente como, por exemplo, He-
miteles arnealor e Eupelmella visicularis que sao uniparentais
nos Estados Unidos da América e biparentais na Europa.

Nas populacdes de Taichogramma pretiosum de I-

guatu e Goidnia pode-se estar frente a um fenomeno semelhante.

TABELA 1. Duracdo média, '"viabilidade" do periodo ovo-adulto
nimero de individuos de Taichogramma sp. (pop. de Pira-
cicaba) por ovo de A. kuehniella e razao sexual em. diferentes

temperaturas. Fotofase de 14 h e U.R. de 70 £ 10%.

1/

Tempera- Duracdo ' I. V.~ Viabilida n® indiv. razao

tlra (°C) média s(m) dadeZ/ (%) por ovoé/ sexual
(dias) -
18 27,42a% :0,180 25,13 - 30,63 882> 1,045 1,0
20 22,17b  $0,029 19,63 - 26,13 .° 98a - - 1,128 1,0
25 11,08  £0,014 10,71 - 12,71  9%a  1,200a 1,07

30 7,89d 0,012 7,21 - 10,21 Y4a 1,251a 1,0
32 6,82  $0,004 6,63 - 8,65 9a  1,106a 1,0

C.V. 6,34% _ o .16,10% 4,15%

1. Intervalo de Variagéo (dias)

2. Para analise os dados foram transformados em arco seno %

3. Para ané1ise os dados foram transformados em vV x + 0,5 -

4. As médias seguidas da mesmé letra ndo diferem significati-
vamente entre si, ao nivel de 1% de probabilidade, nelo
teste t. '

5. Nao houve diferenca estatistica entre as médias.
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TABELA 2. Duragdo média, '"viabilidade" do periodo ovo-adulto,
nimero de individuos de T. pretiosum, (pop. de Igua
tu) por ovo de A. kuehniellfa e razao sexual em di-

ferentes temperaturas. Fotofase de 14 h e U.R. de

70 = 10%
Tempera- Duracao ) I.-V}l/ Viabilida n® .indiv. razao
media " 2 Lo 3/
tura (©C) . de= (%) por ovo- sexual
(dias) :
18 27,318% +0,021 26,21 - 29,71 88a>  1.177ab¥ 1.0 .
20 19,35 #0,025 17,21 - 21,71 98a 1,082ab \ 1,0
25 9,73¢  #0,005 9,63 - 10,63 100a 1,040 b 1,0
30 8,62d 0,010 8,21 - 9,71 84a - 1,206a 1,0
32 6,72¢ 0,002 6,71 - 7,21 90a- 1,050a 1,0
C.V. 4,95% 14,56%, 2,59%

1. Intervalo de variagao (dias).

2. Para’anéiise os dados foram transformados em arco seno VX%

3. Pdfﬁ dnilisé 0s dadoﬁ foram transformados em\x + 0,5.

4. As médias seguidas da mesma letra nao diferem significati-.
vamente entre si, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste t.

5. Nao houve diferenca estatistica entre as medias.

6. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativa
mente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-

babilidade.
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TABELA 3. Duracao média, "viabilidade'" do periodo ovo-adulto,
nimero de individuos de T. pretiosum, (pop. de Goia-
nia), por ovo de A. kuehniella e razao sexual em di-
ferentes temperaturas. Fotofase de 14 h e U.R. de 70
+ 10%.
Tempera- quagéo sﬁi) I. V. 1/ | Viabilida n? indiv. razao
tura (o¢) -media de Z-(%) por oo sexual
(dias) .
18 22,262 0,016 20,63 - 24,63 002 1,0000% 0,51
20 16,91 b i0,018. 16,63 - 21,63 94& 1,025b 0,525
25 10,17 ¢ 0,011 9,63 - 10,63  92a 1,062ab 0,57a
~30. 7,01 4 0,008 6,63 - 7,63‘ 96a 1,226a | 0,66a
32 6,88 ¢ *0,009 6,13 - 8,13 94a  1,130ab  0,47a
C.V. 4,85% 13,97% 3,04% 33,2%

2.
3.
4,

Para analise os dados
Para analise os dados

As médias seguidas da

1. Intervalo de variacgao (dias)

foram transformados em\/x + 0,5.

foram transformados em arco seno\/x%

mesma letra nao diferem significati-

vamente .entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo tes

te

vamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

probabilidade.

. Nao houve diferenca estatistica entre as médias.

. As médias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

de
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4.2 EFEITO DA TEMPERATURA NA LONGEVIDADE DE 3
POPULACOES DE Trichogramma

As longevidades médids observadas e estimadas
pelo modelo de distribuicao de Weibull para'as trés populag6és
de tricogramatideos alimentados com mel puro e nao alimentados,
mantidos em diferentes temperaturas constantes, estao contidas
nas tabelas 4, 5 e 6. Observa-se que a temperatura influiu sig
nificativamente na 1onge§idade, tanto nos insetos alimentados
quanto nos nao alimentados. Os insetos nao alimentados mostra-
rém um comportamento semelhante nas tres populagOes. Apresenta
ram uma relacgao. inversa entre temperatura e longevidade, ou ‘se
ja, o aumento da temperatura determinou a reducao na longevidg
de (observada e estimada). )

Os insetos alimentados com mel puro apresenta-
ram uma maior longevidade quando comparados aos‘néo alimentados
numa mesma temperatura. Os tricogramatideos de Piracicaba e I-
guatu viveram mais a 209C que nas demais temperaturas estuda-
das (Tabelas 4 e 5); por outro lado, para os insetos provenien
tes de Goiania a maior longevidade observada foi a 180C (Tabe-
la 0).

Houve interacao significativa (ao nivel de 1%
de probabilidade) entre insetos alimentados e temperatura em
relagao a longevidade para as 3 populacoes estudadas.

A sobrevivencia dos individuos das populacoes

foi estimada pela distribuicao de Weibull e apresentada nas
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figuras 4, 5 e 6. Nestas figuras pode-se observar o padrao das
curvas das sobrevivéncias bem como.a nitida diferenca apresen-
tada pelas curvas de insetos que receberam ou nao alimento.

Os dados da presente pesquisa para insetos nao
aiimeﬁtados sio semelhantes aos relatados por CALVIN et alii
(1984) com a mesma espécig nas temperaturas mais altas (200,
250, 309 C). No entanto, %s r;sultados diferem para baixas tem
peraturas (170C), onde estes autores obser&aram uma longevida-
de de 7,33 e 7,67 dias para machos e‘fémeas, respectivamente.
Estes valores sao aproximadamente duas vezes superiores aos ob
servados neste trabalho a 189°C.

Os tricogramatideos ali;entados apresentaram u
ma longevidéde diferente dos relatados por ORPHANIDES e GONZA-
LEZ (1971) (17,3 dias a 259C) e_STINNEh et alii (1974b) (7-8
dias a 26,70C) para o mesmo T. pretiosum.

Aparentemente, espécies iguais, de locais dife
rentes, tem longevidades diferentes em fungao da variagao tér-
mica e alimentacgdo. Esta reacdo diferenciada também ficou evi-
denciada nas populagoes estudadas, pois as temperaturasonde foi
registrada a maior longevidade foram a de 20°C para Trichogramma
de Piracicaba e Iguatu e 18°C para a populagao de Goiania. Es-
ta maior longevidade pode eﬁtar‘relacionada com uma gradativa
diminuig¢3o nos processos metabolicos em fungao da  diminuigdo
da temperatura, sem no entanto comprometer o processo COmo um

todo. Por outro lado, a»diminﬁigéo destes processos abaixo de

certo limite teria efeitos negativos, o que poderia explicar a
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diminuicao na longevidade a 18°C para os tricogramatideos de
Piracicaba e Iguatu. O trabalho de RUSSO e VOEGELE (1982b) mos
trou que, para T. nubifalis, T. &heﬁanae‘T. schubenti, as al-
tas e baixas temperaturas tiveram um efeito negativo na longe
vidade destes parasit&ides.

Deve-se levar em consideragao que a temperatu
é

3,

ra, embora importante, niao € o unico fator a afetar o desenvol
vimento dos insetos, pois existem outros fatores abioticos
(umidade relativa, fotoperiodo, etc) e bidticos (competigdo
intraespecifica, competic@o interespecifica, etc.) que interfe

rem numa populacao de insetos.

TABELA 4. Longevidade média observada (X) e estimada (lm) de adultos de Taichogramma
sp. (populagdo de Piracicaba) alimentados e n3o alimentados: Fotofase 14 h

e 70 + 10% U.R.

TONGEVIDADE (dias)

Niao alimentados Alimentados
Temperatura

(c) Fs@m¥ 1w ¥ M s@md v 1t/

s/ s/ \ 15/ . 90"
18 b= 3,233~ t 0,64 1,0-9,0 2,11 10,68 b~¥ 1,79 45-21,0 8,23
20a 2,82a 0,21 15-3,5 2,31 18,14a + 1,51 7,5-25,0 17,95
2% ¢ 1,233 £0,4 05-2,0 1,09 4,50c =023 1,5-:9,0 4,63
30 c 1,14b 0,64 0,5-7,5 0,25 4,73 ¢ 1,28 1,5 - 10,5 3,62
32 ¢ 0,73b -+ 0,08 0,5-1,0. 'Qj 2,09¢ 0,25 1,0 - 4,0 1,75

MS 0,446 0,6307 C.V.=25,661% 0,6307

1. Para andlise os dados foram transformados em \/x + 0,5

2. Erro padrao da média.

3. Intervalo de variagdo (dias)

4. Longevidade média estimada pelo modelo de distribuicdo de Weibull

5. As médids nesta coluna, seguidas da mesma letra, nio diferem significativamente,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

6. Nao foram possiveis os cdlculos, pois se obteve apenas um par de dados.



.40,

100 150-
90 .| 90 J, 250¢
80 80 R
70 0] & = 1,4558
) =
\ -
é 50 . é 504 r 0,9963
5 40 B0 :
% 30 g 30 .\c=2,3596
& 20 _ 8.5 | 16=1,2329
10 - 10 ‘r = 0,9949 ns
' 0" 0 [l [ i 1. ] ] T T l[
12 3 456 7 8 9
4 7 ’ DIAS
100 4 .200¢ 100 | 30°¢
90"& ¢ =2,6277 90
% b = 20,1993 80
044 . T =0,9537%% 70 4
< 60 ! ’ ]
g \ &= 1,9519 . 6o
= 304 50 4
“ i b =2,6088 w :
p 40 4 1 *% &40 -
5 30 ' r=0,9771 5 o
0 \ 8‘ T
& 20 4 ' ) %20 -
10 - i .- 10
0 s b i U 1 b 0
1 15 20 25
DIAS
160
90
€0}
76
Seo
& 50
gao-
&30 -
“ 20
10 .
0 T T T

DIAS

Figura 4 - Sobrevivencia de adultos de Tadlchogramma sp, (pop. de Piracica-

ba), parametros da equacdo de Weibull (C, B) e coeficiente

de

correlacao (r) em temperaturas constantes, fotofase 14 h, = UR o

70£10%. Valores observados e estimados, para insetos alimenta-

dos (—) e nao alirentados (--) pela equacao de Weibull.
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Figura 5 - Sobrevivencia de adultos de Trichogramma pretiosum Riley (pop.
de Iguatu), parametros da equacdo de Weibull (C, b) e coéfici-

.'_eﬁte de correlacdo (f) em tempefatufas consfantes, fdtbfaSe 14
h, UR70+10%. Valoreé observados e estimados para insetos ali-

mentados (—) e nao alimentados (--), pela equacao de Weibull.
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Figura 6. Sobrevivencia de adultos de Trichogramma pretiosun Riley (pop.
de Goiania), parametros da equacdo de Weibull (G, B) e coefici-
ente de correlacao (r) em temperaturas constantes, fotofase 14h
e 70+10% de U.R. Valores observados e estimados; para insetos a
limentados (—) e nao alimentados (--), pela equacao de Wei-
bull.
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4,35 EFEITO DA CONCENTRACAO DE MEL NA LONGEVIDADE DE
ADULTOS DE Trichegramma sp. (POP., DE PIRACICABA)

A longevidade média observada e estimada de
Thichegramma. sp., (pop. de Piracicaba) € apresentada na tabela
7. Alimentando-se os adu%ﬁos com mel a 10%, registrou-se uma
longevidade 1,85 vezes sé%erior a dos insetos n3o alimentados.
Quando mel puro (100%) foi_oferecido,.a longevidade foi 3,83 ve
_zes superior aos nao alimentados.”Considefandoése a longevida-.
de dos adultés alimentados com mel puro equivalente a 100%, ob
servou-se que os adultos alimentados com mel diluido a 10% vi-
veram 48,22% daquele tempo, e os nao alimentados 26,09%..Na’fi
gura 7 observa-se o padrao das curvas de sobrevivéncia onde se
observa nitidamente a maior longevidade dos insetos alimenta-
dos. Estes resultados estdo proximos aos encontrados por LUND
(1938) que observou que os adultos alimentados com mel diluido
viveram 1,94 vezes mais (6,4 dias) quando comparados aos nao a
limentados (3,3 dias). YU et alii (1984) verificaram um efei-
to ainda maior: os adultos alimentados com mel diluido a 50%
viveram 9,44 vezes (25,5 dias) mais que os nao alimentados
(2,7 dias). POLLACK (1975), STINNER et akii (1974b) e ANUN-.
CIADA e VOEGELE (1982) também constataram que o fornecimento de
agua agucarada e mel puro, respectivamente, aumentaram a longe
vidade dos adultos. ASHLEY e GONZALEZ (1974) verificaram que
dietas a base de proteinas nao aumentaram a longevidade dos

tricogramatideos e que mel puro, néctar de algodoeiro, extrato
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de carne a 1% e frutose tiveram uma mesma performance. Destes
estudos concluiram que os tricogramatideos necessitavam de uma
.fonte de carboidratos e que a adicdao de proteina nio contri-

bu1u em nada na sua longev1dade.

Baseado nos resultados apresentados 0s qdais
sao concordantes com os da 11teratura acredita-se que a ali-
‘mentagao dos trlcogramatldeos, antes da 11beragao déveré pro-
piciar o seu melhor desempenho no campo. Neste .caso, o mel de-

veria ser escolhido devido ao seu custo e facil manuseio (ASH-

LEY e GONZALEZ, 1974).

100 +
90 -~
80 -
70 i
g 60 _
¥ 50 \,
- \
fred -\
8 40 -8
n .
(=] \
“ 30 N , .
20 \ :\g\ € = 1,4577
1e- 2,3502 \ € =:2,0205 "-\. 5= 5,0958“
10 - §.ay,2000  »B=23722 Sea._ © = 0,991 )
“ | rwo0,9949 na T = 0,9729% . .
0 i L] 3 T 'T T T T T 7
-2 34 56 78 9 10
’ DIAS

, f‘igm'a 7 - Sobrevivencia de adultos de Trichogramma sp. (pop.

' ' de Piracicaba) mantidos sem alimento (=), mel a
10% (---) e mel puro (..-), estimada pela equagao
de Weibull a temperatura de 259C, fotofasc de 14 h
e 7010% de UR.
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TABELA 7. Efeito da concentragao de»mel»né longevidade de adul

tos de Trichogramma sp., (pop. de Piracicaba), manti

dos a 25°'C._Fotofase 14 h e 70 £+ 10% de U.R.

Longevidade (dias)

‘Alimelilto )-(y-' s ‘ I.V.;/ 1 oS/
sem 1,32 &+ 6,11 0,5 - 2,0 1,09 26,09
mel a 105 2,44 b 0,21 0,5-4,0 2,10 48,22
MR 5,06a  x0,65 1,5 - 10,5 4,62 100
C.V. 21,294

1. 'Lohgevidade média observada. Para analise gsaram-se os ~ dados

3.
4.
5.
6.

transformados em~x * 0,5.

. Erro padr3ao da média

« .
Intervalo de variacao (dias).

Longevidade média estimada segundo a distribuigdo de Weibull.
Prgporgéo de longevidade quando comparada a dieta de mel puro.
As médias nesta coluna seguidas da mesma letra n3ao diferem sig
nificativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey.
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4.4 EFEITO DO HOSPEDEIRO DE SUBSTITUICAO A. kuchniella
NA LONGEVIDADE DE ADULTOS DE Trichogramma SP,
(POP. DE PIRACICABA).

O efeito do alimento e ovos de hospedeiro na
longevidade do Trdichogramma sp. € apresentado na tabela 8. Ob-
serva-se que a longevidade apenas na presenca de ovos foi 1,41
vezes superior aos que nao receberam ovos e foram privados do
alimento. Na presenca de alimento a longevidade foi 1,79 vezes
maior quando foram oferecidos ovos do hospedeiro. Comparando -
se a longevidade dos individuos que nao receberam alimento nem
ovos com os que receberam, estes Ultimos apresentaram uma lon-
gevidade 7,24 vezes maior;Tomando-se como padrao (100%) os iﬁ-
dividuos que receberam alimento, porém foram privados de ovos,
tem-se que 05 nao alimentados e sem ovos, os nao alimentados e
com ovos € os alimentados e com ovos viveram 25,0%; 35,0% e
179,0%, respectivamente, da longevidade do padrao. Cabe ressal
tar que houve interacao estatisticamente significativa (1% de
probabilidade) entre o fornecimento de ovos e alimento (mel).

As curvas de sobrevivéncia s3o apresentadas na
figura 8. Nota-se a distinta superioridade dos individuos que
foram alimentados e receberam ovos para parasitar.

Os resultados aqui relatados sao semelhantes
aos .encontrados por LUND (1938), o qual Verificouquezlloﬁgevi-
"dade dos individuos alimentados, na auséncia e presencga de - o=
vos do hospedeiro, foi 1,49 vezes maior na presenca de ovos.

STEIN (1985) observou que entre os tricogramatideos alimenta-
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dos na ausencia e presenca de ovos de A. kuehniella, estes ul-
timos apresentaram uma longevidade 1,68 vezes maior. Este re-
sultado € bastante proximo ao aqui relatado para a mesma situa
cao (1,79). Estes dados também estao de acordo com os relata-
dos por Hase (1925) citado por LUND (1938), o qual sugere que
a maior longevidade na presenca de ovos do hospedeiro pode es-
tar relacionado com o héﬁito da femea de se alimentar da dimi-
nuta gota de liqﬁido que extravasa do local onde o corion foi
perfurado pelo ovopositor.

Verificou-se que a alimentacdo, independente da
presenca do hospedeiro, propiciou uma maior longevidade, o mes
mo ocorrendo com a presenca do hospedeiro frente a alimentagao.

Baseando-se nos dados apresentados, € de se su
por que se os tricogramatideos forem alimentados, na presenca
‘do hospedeiro, e posteriormente liberados no campo deverao a-
presentar uma melhor performance, pois com sua longevidade au-

mentada maior sera sua capacidade de busca do hospedeiro.
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TABELA 8 . Efeito da presenca do hospedeiro de substituicdao A.

MEL

SEM

coMm

_kuehniella e mel na longevidade de Trichegramma sp.
(pop. de Piracicaba), mantidos a 25°C, |, fotofase

14 h e 70 £ 10% de U.R.

Y @Y 1. v.%/ 1 35/
OVOS
SEM 1,458 + 0.10 1,0 - 2,0 7/ 25
M 2,05 b 0,18 1,0 - 4.0 1,63 35
SEM 5,859 + 0.36 1.5 - 7.5 6.33 100
M 10,58  + 0,90 5.0 - 20,0 9.5 179

Longevidade média observada. Para analise usaram-se os da
dos transformados emy/x + 0,5.

Erro padrao da média.

Intervalo de variacao (dias).

Longevidade média estimada segundo a distribuicdao de Weibull.
Proporcao da longevidade quando comparada a dieta de 100% de
mel sem ovos do hospedeiro.

As médias nesta coluna seguidas da mesma letra (mailscula pa-
ra um grupo e miniuscula para oﬁtro) nao diferem estatistica~-

mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,

. Nao foram possiveis. os calculos pois foi obtido apenas um par

de dados.
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Flgura 8. Sobrevivéncia de adultos de Trichogramma sp. (pop.
de Piracicaba), mantidos sem alimentoe com ovos de
Anagasia kuehniefla (---), com alimento e sem ovos
(w<es) € com alimento e com ovos (——), estimados
pela equacdo de Weibull a temperatura constante de
25°C , fotofase 14 h e 70 + 10% de U.R.



.52.

4.5 CAPACIDADE DE PARASITISMO DE 3 POPULAGOES DE
TRICOGRAMATIDEOS OBTIDOS DE A. axrgillacea.

O resultado do parasitismo das treés populacdes
esta contido na tabela S e figura 9. A populacdao dé Iguatu a-
presentou um maior parasitismo de ovos por fémea, ou seja,
102,31 vindo a seguir a de Goiania com 95,52 e finalmente oS
tricogramatideos de Piracicaba com 75,59. Os individuos de Go-
iania foram os que parasitaram um maior numero de ovos num me-
nor espaco de tempo. Aos 7 dias ja haviam parasitado 85,34% do
total, embora tenham parasitado por um longo periodo, isto e
18 dias. Os tricogramatideos de Iguatu, parasitaram um maior
niimero de ovos por fémea; no entanto, foram os que apresentéf
ram a menor concentracao de parasitismo notempo, sendo que aos
7 dias tinham parasitado 62,85%. do total.

0 modelo de regressao simples que melhor repre
sentou o parasitismo médio acumulado em funcao de longevidade
para as tres populacoes foi 1/y=a + b/x, com altos valores pa-
ra o coeficiente de correlacao (Tabela 10).

0 total_dé ovos parasitados neste trabalho po-
de ser considerado médio em relacgao aos trabalhos de .- outros
paises. Assim, YU et alii (1984) encontraram para T. minutum
criado em A. hkuehnieffa a 259 C, 227,6 ovos por femea. PETER-
SON (1930) encontrou para a mesma espécie criada em Grapholita
molesta (Busck) uma média de 40,2 ovos por femea. ASHLEY  e%
-aﬂii (1974)Husando‘T. bnetiobum mantido em SLIOtnﬂgac@ﬁed£e£¥

£La {0liver) obtiveram 50,2 ovos por femea, LEWIS et alii (1976)
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com O mesmo pérasitGide, criado em A. kuéhnieﬂza, encontfaram
uma fecundidadé média &e 147,9) ovos por fémea. Qs.resultaaos ob
tidos com a populacgao de Piracicaba foram semelhantes aos ..en-
contrados por RUSSO e VOEGELEA(1982b) para T. maidis e T. Achg‘
be&ti. Da mesma forma a populacgdao de Iguatu apresentou resulta
dos'pr6ximos aos encontrados por estés autores para f. hhena-
na. A diferencga observadavnos resultados aqui apresentados .: e
nos relatados na literatura deve estar relacionada com o hospe
dgiro envolvido, a alimentagiq, o.témanho do recipiente oﬁ&e'
se deu o paraSitismo, as espécies envolvidas e a origem dqs
tricogramatidéos. |
N "0 recipiente usado péra o estudo de paraéitis-
mo (tubo de vidro de 4,0 x 0,8 cm de diametro) foi semeihanté'
ao usado por YU et ali4 (1984),(3,5 x 1,0 cm) e, menor do que
0s utilizadds por PETERSON (1930) (13,0 x 2,5 cm)'oﬁ:ASHLEY et
alii (1974) (9 2,x 2 2 cm). Nos recipientes maidres a fecundi-
dade dos tricogramatideos pode ‘ter 51do afetada devido a ”per-
da de tempo' na busca dos ovos do hospedelro. |
| _ . O hospedeiro enV01V1do tem efeito substanc1a1
na- fecundldade de Trichogramma. LEWIS et aﬂ&& (1976) encontra- '
'ram que T. pretiosum criados em A. kuehniella apresentaram uma
fecundidade de 147,9 ovos e em S. cereafefla apenas 9,9 ovos
" por fémea. Resultados semelhantes sﬁo»épresentados por MARSTON
‘e ERTLE (1973), ASHLEY et alii (1974) e STINNER et alii (1974).
RN Quanto a allmentagao ASHLEY e GONZALEZ (1974)

.Verlflcaram que a a11menta§ao e o tipo de alimento, afetaram a
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fecundidade. YU et afii (1984) relataram que em insetos alimen
tados o nUmero de ovos paragitados foi seis vezes maior.

T. pretiosum criado sobre A. kuehniella prove-
nientes de Hermosillo (México) apresentaram uma fecundidade de
147,9 ovos por femea (LEWIS et alidl, 19?6ﬁ, enquanto que | na
presente pesquisa houve 25,52 e 102,31 owos: parasitados por f§
mea para Goiania e Iguata respectivamentz. ORPHANIDES e GONZA-
LEZ (1971), trabalhando na Califérnia (HA), com este parasi-

toide obtiveram apenas 57,8 ovos por féma.
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TABELA 9. Parasitismo médio diario, percentagem do parasitis-
mo total.e intervalo de variacao (I.V.) de trés po-
pulacdes de tricogramatideos mantidos a 250C ,

U.R. 70 £ 10% e fotofase de 14 h.

=
=

Piracicaba - 4 Iguatu - Goiania

DIA X : X : X :
1 9,50 12,57 10,47 10,23 21,93 22,96
2 10,25 26,13 12,53 22,48 11,73 35,24
3 8,85 37,84 9,12 31,39 12,73 48,56
4 8,15 48,62 8,24 39,45 12,41 61,68
5 9,30 60,92 7,35 46,63 7,73 69,71
6 6,15 © 69,06 . 8,18 54,63 8,33 78,43
7 5,75 76,66 8,41 62,85 6,60 85,34
8 5,80 84,37 6,18 68,89 5,33 90,92
9 4,20 89,89 9,65 78,32 4,80 95,95
10 3,44 94,44 4,76 82,97 2,19 . 98,18

2,45 97,68 6,06 88,90 0,27 98,46
12 0,85 98,81 . 4,71 93,50 0,27 98,74
13 0,75 99,80 2,47 95,91 0,07 98,82
14 0,15 100,00 1,88 97,75 0,13 98,95
15 . - - 1,24 99,00 0,20 99,16
16 - - 0,41 99,36 0,47 99,65
17 - - 0,65 100,00 0,13 99,79
18 - - - - 0,20 100,00
Total 75,59 ' 102,31 195,52

I.v. 30-121 42 - 145 47 - 136
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servado e diario acumulado estimado ( — ) de trico-
gramatideos, mantidos a 25 0C , fotofase 14 h e 70.

-+ 10% de U.R.
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TABELA 10..C55£iciéntes de correlacao (r)1 e equacgoes de re-
gressao simples para combinagoes entre parasitismo

médio acumulado e longevidade.

Populagaes S '~ equagao
Piracicaba 0,978/ 1y = 0,00366158 + 0,09926481 / x
Iguatu 0,99751/ 1/y = 0,00292553 + 0,0898791 / x

Goiania . 0,99481/ 1/y = 0,00750217 + 0,0391883 / x

M.os valores sdo estatisticamente significativos segundo teste'de Tukey, -

a0 nivel de 5% de probabilidade.

4,6 TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE 3 POPULALOES DE
’ < : ) i .
TRICOGRAMATIDEOS OBTIDOS DE A. axgilflacea.

Os' resultados das tabelas de vida de feftilidg

de séo'abresentados nas tabelas 11, 12 ex13. As tabélas de v;
déide fertilidade permitem estabelecér o ponto de maior téndég‘
cia de aumento populacional dé espééie, representada por mx se-
- gundo Andrewarth e Birth‘t1954), citado por PRECETTI (1984). As
sim, estes pontos de maximo aumento populacional ocorreram aos
10,5 dias (pop. Piracicaba), 11,5 dias (pop. de Iguatu e Goia-

nia).
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Na tabela 14 estao reunidos os indices que ca-
racterizam a capacidade de aumento de cada uma das populacgoes
estudadas. A duracao média de uma geracao foi mais longa para
a populacgao dé Iguatu (15,47,diasj, seguindo-se'a de Piracica-
ba (14,76 dias) ‘e Goiania (14,154diasj. A taxa liqliida de re-
proaugéo variou de 44,38 (pop. Goiania) para 78,0 (pop. Piraci
caba) e 102,13 (pop. Iguatﬁ). Verifica-se que a capacidade de
aumento a cada geracao da populacao de Iguatu foi 2,3 vezes su
"perior ao apresentado pela mesma espécie oriunda de Goiania.Bs -
ta supremacia € repetida para os valores da razao infinitesimal
(0,2990; 0,2952 e 0,2680 para os tricogramatideos de . ILguatu,
Piracicaba e Goiania, respectivamente), evidenciando-se assim,
a maior capacidade de aumentar em numero apresentada pelos in-
setos de Iguatu. A razao finita de aumento. seguiu o mesmo pa-
drao ondeuverificou—se que os Taichogramma de Iguatu apresenta
ram um maior valor (1,3485), seguido por Piracicaba (1,3433)
e finalmeﬁte.Goianiar(1,3074), donde tem-se que os tricograma-
tideos de Iguafu adicionarao mais femeas a populacao por femea,
num mesmo intervalo de tempo.

ORPHANIDES e GONZALEZ (1971) encontraram uma
taxa liqlida de reproducdo de 58,0 para T. pretiosum, péuco a-
cima portanto que a encontrada para a populacao de Goiania. NA
GARKATTI e NAGARAJA (1978) em estudos com Tadichoghamma confu-
sum Viggiani, obtiveram uma taxa liqlida de reprpdugéo * infe-
rior aos valores aqui relatados (25,47 e 40,22 para populacao

de laboratdrio e selvagem, respectivamente). Estes autores, ba
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seando-ée nos valores de rm e A, éonclui‘ram que os selvagens
‘eram superiores, mostrando a utilizacao da tabela de vida para
controle de qualidade em populagae.side insetos criados em labo
ratério. Os resultados relatados na presente pesquisa permitem
' ‘indiéar, baseando;ée na Iv'azfa'o finita de aumento (.A) e taxa liqliida de
reproducdo (Ro), a populacdo de Iguatu como superior as demais..
TABELA 11. Tabela de vida de fertilidade para Tadichogramma sp.

(pop. de Piracicaba/). Temperatura 259C ; U.R.; 70
+ 10%; fotofase: 14 horas. '

- x (dias) mx o 1x mx . 1x mx.1x.X * fase

0,5-9,5 - - - - imtura
10,5 110,83 0,94 10,18 106,89

11,5 9,15 0,94 . 8,60 98,91

12,5° 9,95 0,94 9,35 116,88

13,5 8,60 0,94 8,08 109,08

14,5 8,84 0,89 7,87 114,11
15,5 9,16 0,89 8,15 . 126,33

16,5 6,21 . 0,89 5,53 91,24

17,5 6,10 0,89 5,43 95,03 2 adulta
18,5 7,50 0,75 5,63 104,15

19,5 5,47 0,71 3,88 75,66

20,5 5,90 0,47 2,77 56,79

21,5 5,33 0,27 1,44 30,96

22,5 1,60 0,24 0,38 8,55

23,5 3,00 - 0,19 . 0,57 13,40

24,5 1,50 0,09 - 0,14 3,43

-~

z - - 78,00 . 1151,41
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TABELA 12. Tabela de vida de fertilidade para T. pretiesum Ri
- ley, (pop. de Iguatu). Temperatura 25°C  ; U.R.

70 = 10%; fotofase: 14 horas.

X (dias) mx 1x mx . 1x mx. 1x.Xx fase
0,5-9,5 - - - - imatura
10,5 10,47 1,00 10,47 109,94
11,5 12,53 1,00 12,53 114,10
12,5 9,12 1,00 9,12 114,00
13,5 8,24 1,00 8,24 111,24
14,5 7,35 1,00 7,35 106,56
15,5 8,18 1,00 8,18 126,79
16,5 8,41 1,00 . 8,41 138,77
17,5 6,18 1,00 6,18 108,15 -& adulta
18,5 9,65 1,00 9,65 178,53
19,5 5,06 0,94 4,76 92,82
20,5 6,44 0,94 6,05 124,03
21,5 6,67 0,71 4,73 101,70
22,5 3,80 0,59 2,24 50,40
23,5 3,56 0,53 1,88 44,18
24,5 7,00 0,18 1,26 30,87
25,5 2,33 0,18 0,42 10,71
26,5 5,50 0,12 0,66 17,49

3 - - 102,13, 1580,28
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TABELA 13. Tabela de vida de fertilidade para T. pretfdiosum Ri-

ley, (pop. de Goiania)' Temperatura: 250C : U.R.:

70 £

10%; Fotofase: 14 horas.

X (diasj mx 1x mx . 1x mx.1x.X fase
.0,5 - 9,5 - - - - imatura
10,5 2,58 0,92 12,38 24,99 7
11,5 11,20 0,92 10,30. 118,45
12,5 6,50 0,92 5,98 74,75
13,5 7,38 0,92 6,70 90,45
14,5 5,00 0,80 4,00 58,00
15,5 5,84 0,74 4,32 66,96
16,5 4,62 0,74 3,42 56,43
17,5 3,74 0,74 2,77 48,48 > adulta
18,5 4,03 0,62 2,50 - 46,25
19,5 1,79 - 0,62 1,11 21,65
20,5 0,56 0,31 0,17 3,49
21,5 1,12 0,12 0,13 2,80
22,5, 0,56 0,06 0.034 0,77
23,5 1,12 0,06 10,067 1,58
24,5 1,68 0,06 0,100 2,45
2535 3,92 0,06 0,235 5,99
26,5 1,12 0,06 0,067 1,78
27,5 1,68 0,06 0,100 2,75 _
. ; - 44,38 628,02
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TABELA 14. Duracdo média da geracao (T), taxa liqllida de repro
| bdugéo (Ro), razao infinitesimal de aumento (rm) . e
razdo finita de aumento (A) para populacgoes de Tri-

- .chégnamma'sp. e ,T._pﬁet&oéqm,‘Temperatura 250C ;.

"U.R,: 70 % 10%; fotofaSef:14 horas.

Populacoes : - T(dias) Ro . mm A

. Taichoghamma sp. (pop. Piracicaba) 14,76 78,00 0,2952 1,3433
T. pretiosum (pop. Iguatu) 15,47 102,13 0,2990  1,3485
T. pretioswn.(pop. Goidnia) 14,15 44,38 0,2680 11,3074

4,7 DETERMINACAO DAS EXIGENCIAS TERMICAS DE 3 POPULACOES
 DE TRICOGRAMATIDEOS DE A.’ argiffacea.

Os‘valores das temperaturas base (tb), constan

te termica (K) e coeficiente de determinacao (Rz).entre‘veloci
dade de desenvolvimento e temperatﬁra para o periodo ovo~adul-
to sdo apresentados na tabela 15. A figﬁra 10 mostra as curvas
~.do tempo de desenvolvimento e &elpcidadé de desenvolvimento.
. Embora a tb tenha variado com a origem dos in-
,Sé%os, a constante térmica foi prGXima para oé-trés casos.’. 0
coeficiente de determinacao foi bastante alto, variando - de
96,31 a 99,435. |

Tomando-se por base . os resultados do periodo o
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Vo4adulfo de diferentes espécie5 de Trichoghamma, referidospor
outros autores, calcularam-se as tb, K e R2 através do método
da hipérbole (Tabela 16). | .

<Comparando-se os valores das tabelas 15 e 16,
verifica-se que as temperaturas bases encbﬂtradas para os tri-
cogramatideos de AfLabama angilflacea (HUbner ) sdo ligeiramente
superiores a maioria citada na literatura. A constante térmica
apresentada €, no geral, inferior aos resultados da literatura.
Para T. pretiosum criada em A. kuehniella, basea;do—se nos re-
sultados deste trabalho e aqueles citados por GOODENOUGH et a-
Lii (1983), verifica-se que as tb foram maiores para os trico-
gramatideos brasileiros (embora diferentes entre si), com as
constantes térmicas inferiores.

. Tomando-se por base os dados registrados na
preﬁente pesquisa, observa-se que a tb e K sao diferentes em
funcao da origem dos insetos, fato também observado por LUND
(1934) com T. minutum. Pela literatura constata-se que a tb e
K podem ainda variar em func@o da espécie e do hospedeiro. Nos
trabalhos de VOLDEN e CHfANG (1982) foi observado que a tb e K
nao variaram em fungao do sexo; Observa-se portanto a necessi-
dade da padronizacao do hospedeiro de substituicao para que as
comparacoes sejam mais coerentes. Modernamente, A. kuehniella
tem sido escolhido, especialmente na Europa, para hospedeiro de
substituigao, tomando o lugar de S. ce&eaﬂeﬂﬂa:nos estudos com
tricogramatideos.

Tomando-se por base os dados de PARRA ef alil
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(1984) para o cicld total de A. argilflacea, em que a constan-
_te térmica foi determinada em 353,62 GD, verifica-se que para
uma geracao de A. axngillacea tém-se 2,65, 2,68 e 2,87 .geragoes
de tricogramatideos das populacgoes de Iguatu, Goiania e Piraci
caba, respectivamente. Este modelo péderé ser testado em coﬁdi
coes de campo e em funcao dos resultados obtidos, facilitar a

"determinacao da €poca de liberacao dos parasitoides.

TABELA . T5. Temperatura base (tg), constante térmica (K) e coe-
ficiente de determinacao (Rz), do periodo ovo-adul-
to de diferentes populacoes de Taichogramma criados
em ovos de A. kuehnielfa em laboratorio U.R. . 70 *

10%7e fotofase de 14 horas.

th K R®

oY o  ®

Populacoes

Trichoghamma sp., (pop. Piracicaba) 13,99 123,25 " 99,43
T. pretiosum, (pop. Iguatu) 12,81 133,25 96,31
T. pretiosum, (pop. Goiania) 11,98 131,95 97,87

1. Calculado pelo método da hipérbole.

2. GD = Graus Dias.
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5.. CONCLUSOES.

"Baseando-se nos resultados obtidos na presente

pesquisa, conclui-se que:

?A temperatura afeta a duragdo do ciclo bioldgico de popula-
goes de Tadichogramma.

*A duracao do periodo ovo-adulto € inversamente proporcional ao
aumento de temperatura.

A viabilidade do periodo ovo-adulto nao & afetada pela tempe-

.ratura.

«0 nimero de individuos emergidos por ovo para Trdichogramma Sp.
nio & afetado pela temperatura, ao contrario do que acontece
com T. pretiosum.

*A razao sexual nao & afetada pela temperatura, embora para T.
pretiosdum ela seja diferente nas duas regioes geograficas.

*A longevidade de adultos € afetada pela temperatura e alimen-
tacgao.

*A longevidade de adultos varia em funcao da concentracgao de
mel fornecido como alimento.

-;Rﬁeas que parasitam tem longevidade maior.

«A populacao de T. pretiosum de Iguatu apresenta maior capaci-
dade de parasitismo, com potencial reprodutivo e taxa liqUida
de reprodugao maiores.

«As temperaturas bases para as populagoes de Iguatu, Goiania e
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Piracicaba sao: 12,810, 11,989 e 13,990C, respectivamente.
-As constantes térmicas para as populagdes de Iguatu, Goéiania
e Piracicaba sao: 133,25, 131,95 e 123,25 graus dias, respec-
tivamente.

-Para cada geracao de A. argillacea tém-se 2,65, 2,68 e 2,87
geracoes de tricogramatideos das populacgoes de Iguatu, Goia-
nia e Piracicaba, respectivamente.

*Espécies iguais de regides diferentes podem reagir de forma

diversa a variacoes de temperaturas.
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