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RESUMO

Bases bioldégicas para utilizagao de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) no controle de Helicoverpa armigera
Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) em soja

A espécie Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) vem
atacando diversas culturas de importancia econémica, e os prejuizos estimados nas
safras de 2012/2013 no Brasil, foram de aproximadamente, 2 bilhdes de reais. Com
o0 uso intensivo de inseticidas sintéticos para controlar H. armigera, esta praga
mostrou alta resisténcia em resposta a esses inseticidas. Visando diminuir o uso
indiscriminado de inseticidas, uma alternativa a utilizacdo de inseticidas sintéticos
para o controle de pragas € o uso de parasitoides do género Trichogramma.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi determinar os locais de oviposi¢céo de H.
armigera, otimizagdo da criagdo de H. armigera em laboratorio, selecionar a
linhagem mais adequada de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) para o controle de H. armigera na cultura de soja, determinagao
do numero de parasitoides a ser liberado por ovo da praga para se atingir 0 maximo
de parasitismo, e capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H.
armigera e de Chrysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae). A
preferéncia de oviposicdo de H. armigera em plantas de soja foi pela parte superior
das plantas e em folhas, em todos os estadios fenologicos observados. Os
resultados, obtidos por meio dos experimentos para ajustar a criagao de H. armigera
em laborat6rio, apontaram que a copula de casais emergidos no mesmo dia levaram
a um aumento na produgdo de ovos por dia. Por meio da selecdo de
espécies/linhagens de Trichogramma e Trichogrammatoidea constatou-se que T.
pretiosum, linhagem coletada em Rio Verde, GO (RV) e Sorriso, MT (SO)
apresentaram melhor desempenho biolégico. Em condi¢bes de semi-campo,
determinou-se que o maior parasitismo foi obtido com uma propor¢gdo de 3,2
parasitoides por ovo da praga. Em um processo competitivo entre 2 espécies de
lepidopteros em soja, T. pretiosum tem preferéncia por H. armigera em relagéo a C.
includens.

Palavras-chave: Controle bioldgico; Soja; Manejo integrado de pragas
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ABSTRACT

Biological bases for the use of Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) in controlling Helicoverpa armigera
Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) on soybean

The cotton bollworm Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera:
Noctuidae) attacks several economically important crop plants. In Brazil, the
estimated damage to the 2012-2013 harvest was about 2 billion reals (currently
equivalent to 600 million US dollars). In response to the intensive use of synthetic
insecticides to control H. armigera, the pest developed a high degree of resistance.
In order to reduce the indiscriminate use of insecticides, one alternative is to use
parasitoid wasps of the genus Trichogramma. The present study had the objective of
determining the oviposition sites of H. armigera, optimizing its rearing in the
laboratory, selecting the most appropriate strain of Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) to control H. armigera on a soybean crop,
determining the number of parasitoids to be released per egg of the pest in order to
attain the maximum parasitism, and the capacity of T. pretiosum to parasitize eggs of
H. armigera and Chrysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae). On
soybean plants, H. armigera prefers to oviposit on leaves on the superior part of the
plants, in all the phenological stages observed. The results of the experiments to
adjust the procedures for rearing H. armigera in the laboratory indicated that
copulation of couples that had emerged on the same day led to an increase in daily
egg production. Selection of species and strains of Trichogramma and
Trichogrammatoidea established that T. pretiosum strains from specimens collected
in Rio Verde, Goias (RV) and Sorriso, Mato Grosso (SO) showed better biological
performance than others. In semi-field conditions, the highest parasitism was
obtained with a proportion of 3.2 parasitoids per pest egg. In a trial comparing its
preference for two species of lepidopterans on soybean, T. pretiosum preferred H.
armigera to C. includens.

Keywords: Biological control; Soybean; Integrated pest management
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1 INTRODUGCAO

A soja, [Glycine max (L.) Merril] € um dos principais produtos de exportagao
do Brasil com uma producdo de 95,70 milhdes de toneladas na safra 2014/15 e com
estimativa de 99,80 milhdes de toneladas para a safra 2015/2016 (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Nas principais regides produtoras brasileiras, algumas lagartas vém causando
danos expressivos a cultura. Entre elas, incluem-se a lagarta-falsa-medideira,
Chrysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) e varias espécies do
género Spodoptera como lagarta-das-vagens, S. eridania (Cramer, 1782), lagarta-
do-cartucho-do-milho, S. frugiperda (J.E.Smith, 1797) e S. cosmioides (Walker,
1858) (Lepidoptera: Noctuidae) (MOSCARDI et al., 2012). Além disto, recentemente
com o registro de Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) no
Brasil , esta praga vem ganhando destaque devido aos elevados prejuizos a
producdo de soja (CZEPAK et al., 2013a), como ja registrada em varias partes do
mundo, devido ao fato de atacar mais de 172 espécies de plantas dentro de 68
familias diferentes (ZALUCKI et al., 1986; FITT, 1989; SINGH et al., 2002;
CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014). A espécie H. armigera vem atacando diversas
culturas de importédncia econdbmica, e 0s prejuizos estimados nas safras de
2012/2013 no Brasil, foram de aproximadamente, 2 bilhdes de reais. Foram
relatados prejuizos estimados em torno de R$140,00/ha para a safra 2012/13 em
soja (CALDAS, 2013; CZEPAK et al., 2013b).

Com o uso intensivo de inseticidas sintéticos para controlar H. armigera, esta
praga mostrou alta resisténcia em resposta a esses inseticidas. Esta ampla
utilizacdo de agroquimicos é de preocupagdo ambiental e além do problema de
resisténcia, os efeitos deletérios de inseticidas sobre organismos n&o-alvo, incluindo
0s inimigos naturais, estdo entre as principais causas de surtos dessas pragas. Por
isso, € necessario desenvolver uma nova estratégia para manter a populagéo de H.
armigera em niveis mais baixos, reduzindo o risco dos produtos quimicos sintéticos
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

Visando diminuir o uso indiscriminado de inseticidas que prejudicam, tanto o
meio-ambiente quanto a saude humana, uma filosofia que vem ganhando destaque

no controle de pragas, € o Manejo Integrado de Pragas (MIP) (KOGAN, 1998;
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NORRIS; CASWELL-CHEN; KOGAN, 2003; GALLO et al., 2002), no qual sao
consideradas medidas que visam manter as pragas abaixo do nivel de dano
econdmico, levando-se em conta critérios econdmicos, ecoldgicos e sociais.

Dentro do MIP, o controle biolégico vem sendo utilizado em grande escala e
consiste no fendbmeno no qual as populagdes se auto-regulam, sem a necessidade
do uso de agroquimicos, sendo a populagdo da praga mantida abaixo do nivel de
dano econdmico por ag&o dos seus inimigos naturais (PARRA, 2006).

Dentro dos programas de controle biolégico, os parasitoides de ovos do
género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tém tido grande destaque
e sido utilizados, devido a facilidade de sua criacdo em hospedeiros alternativos
(PARRA, 1997; HAJI et al., 1998) além de sua agressividade no parasitismo de ovos
de insetos-praga (BOTELHO, 1997).

Uma das vantagens de se utilizar parasitoides de ovos no controle biologico,
ao invés dos de outras fases de desenvolvimento, € a de ndo causar nenhum dano a
cultura. Além disso os parasitoides podem ser criados massalmente com maior
facilidade (HASSAN, 1997).

No Brasil, Parra e Zucchi (2004) relataram que até o ano de 2004 ja se
conheciam resultados conclusivos sobre a eficiéncia desses parasitoides no manejo
de insetos considerados pragas-chave nas culturas da cana-de-agucar, algodoeiro,
graos armazenados, hortaligas, soja, milho e tomate, sendo a espécie Trichogramma
pretiosum Riley, 1879, aquela com maior gama de hospedeiros.

Para que o programa de controle biolégico seja efetivo, o sucesso das
liberacbes de Trichogramma depende basicamente do conhecimento das
caracteristicas bioecoldgicas do parasitoide e da sua interagdo com o hospedeiro
alvo, assim como do conhecimento do numero de Trichogramma a ser liberado, da
densidade da praga, linhagem do parasitoide utilizada, época e numero de
liberagdes, método de liberagao, relagdo com a fenologia da planta, densidade de
outros inimigos naturais presentes no agroecossistema e das condi¢des climaticas
locais, assim como o0 conhecimento do comportamento dos parasitoides frente aos
diversos hospedeiros que poderdo encontrar depois de liberados no campo e qual a
possibilidade de utilizagdo conjunta de diferentes espécies de parasitoides,
principalmente ao considerarmos culturas como a soja, onde existe um grande
numero de espécies-pragas, as quais cada espécie de parasitoide tera maior ou
menor eficiéncia em relagdo a cada uma delas (PARRA et al., 2002).
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O objetivo do presente trabalho foi determinar a base para a utilizagao de T.

pretiosum no controle de H. armigera em soja com o estudo dos seguintes aspectos:

. Determinar os locais de oviposi¢cao de H. armigera;

. Otimizagédo da postura de H. armigera em laboratorio com base nas idades
dos adultos;

. Selecionar a linhagem mais adequada de T. pretiosum para o controle de H.

armigera na cultura de soja, dentre as linhagens da colegcédo do Laboratorio de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”;

. Determinacdo do numero de parasitoides a ser liberado por ovo da praga
para se atingir o maior parasitismo;

. Capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H. armigera e C.
includens, duas das mais frequentes lagartas da soja nos ultimos anos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae)

2.1.1 Distribuicao geografica e hospedeiros

H. armigera é considerada uma praga de grande importancia, pois esta
presente no mundo todo, sendo registrada na Europa, Asia, Africa e Oceania (FITT,
1989; ZALUCKI et al., 1986; GUO, 1997). Nas Américas, essa praga somente foi
detectada em 2013, quando sua ocorréncia foi registrada em varias regides
agricolas do Brasil (CZEPAK et al., 2013a).

Essa espécie é extremamente polifaga, esta presente em diversas culturas de
importancia agricola, entre elas, algodoeiro, leguminosas, sorgo, milho, tomateiro,
plantas ornamentais e frutiferas. (REED, 1965; FITT, 1989). As lagartas dessa
espécie tém sido registradas se alimentando de mais de 175 espécies de plantas,
envolvendo cerca de 65 familias diferentes, entre elas, Ateraceae, Fabaceae,
Malvaceae, Poaeceae e Solanaceae (REED; POWAR, 1982; PAWAR et al., 1986;
FITT, 1989; POGUE, 2004; ALI; CHOUDHURY, 2009; ZALUCKI et al., 1986; SINGH
et al., 2002; CUNNINGHAM; ZALUCKI, 2014).

Desde a expansao da soja na agricultura brasileira no final da década de 70,
um complexo de insetos e acaros tem contribuido para as significativas perdas de
produtividade. Mais especificamente, o intenso cultivo de soja, milho e algodoeiro, é
afetado por varias pragas, incluindo a espécie H. armigera. O controle dessa praga &
complicado devido a grande diversidade de hospedeiros, incluindo as areas nao
monitoradas de plantas ndo cultivadas que servem como refugio do controle quimico
e fontes de recolonizagdo. No Brasil, as lagartas de H. armigera estéo presentes em
muitas culturas de importancia econbémica, tais como algodoeiro, soja, milho,
tomateiro, feijoeiro, sorgo, milheto, guandu, trigo e crotalaria, e também em algumas
especies de plantas daninhas (TAY et al., 2013).

Devido ao fato dessa espécie ser polifaga, além das plantas hospedeiras
preferenciais nas quais as fémeas, normalmente, realizam as posturas, elas utilizam
outros hospedeiros alternativos presentes nas proximidades das lavouras e esses

assumem papel decisivo na sobrevivéncia e dinamica estacional da praga, uma vez
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que dao suporte a manutengdo de suas populagdes em determinada regido (FITT,
1989).

Pedgley (1985) observou que H. armigera apresenta uma grande capacidade
de dispersdo, em condigdes de campo, podendo migrar em até 1000 km de
distancia. Associado a isso, esta espécie também apresenta grande chance de
sobrevivéncia em condicdes ambientais desfavoraveis, tais como excesso de calor,
frio ou seca, sendo possivel ter varias geragées ao longo do ano, uma vez que o
ciclo de ovo a adulto pode ser completado dentro de quatro a cinco semanas (FITT,
1989).

2.1.2 Bioecologia e comportamento

H. armigera é um inseto holometabdlico. Seus ovos sao de coloragéo branco-
amarelada com aspecto brilhante logo ap6s a sua deposicdo no substrato e no
momento proximo a eclosdo da lagarta sua coloragdo muda tornando-se marrom-
escuro. A porgao apical do ovo € lisa, porém o restante da sua superficie apresenta
nervuras longitudinais. O comprimento do ovo pode variar de 0,42 mm a 0,60 mm e
a largura de 0,40mm a 0,55 mm sendo o periodo de incubagdo, em média, de 3,3
dias, (ALI; CHOUDHURY, 2009). As fémeas dessa espécie normalmente realizam
postura durante a noite, colocando os ovos de forma isolada ou em agrupamentos
pequenos preferencialmente na face adaxial das folhas ou sobre os talos, flores,
frutos e brotagdes terminais (MENSAH, 1996).

A fase larval de H. armigera apresenta 5 ou 6 instares, em que o 6° instar
pode nao existir dependendo de fatores como caracteristicas genéticas, sexo,
temperatura, formas de criacdo, condicdes e qualidade de alimento (ARAUJO,
1990). Os primeiros instares larvais, que apresentam coloragao variando de branco-
amarelada a marrom avermelhada alimentam-se inicialmente das partes mais novas
das plantas, onde podem produzir um tipo de teia ou até mesmo formar um pequeno
casulo. A medida que as lagartas crescem, adquirem coloragéo diferente, pois o tipo
de alimentacédo utilizado pela lagarta pode influenciar na sua coloragdo que vai do
amarelo ao verde escuro, apresentando listras de coloragcido marrom lateralmente no
torax, abdémen e na cabega (ALlI; CHOUDHURY, 2009). Durante o quarto instar, as
lagartas apresentam na regido dorsal do primeiro segmento abdominal tubérculos
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abdominais escuros, os quais estdo dispostos na forma de semicirculo, aparentando
formato de sela, sendo esta caracteristica determinante para a identificacdo de
lagartas de H. armigera (MATTHEWS, 1999). O que diferencia esse inseto das
demais espécies de Heliothinae que ocorrem no Brasil € a textura do seu tegumento,
que se apresenta com aspecto levemente coriaceo. Outra caracteristica marcante
dessa praga é que quando a lagarta de H. armigera é tocada apresenta o
comportamento de encurvar a capsula cefalica em diregdo a regido ventral do
primeiro par de falsas pernas; provavelmente esse seja um comportamento de
defesa dessa espécie (CZEPAK et al., 2013a).

O periodo pupal de H. armigera é variavel entre 10 a 14 dias e a pupa
apresenta coloragdo marrom-mogno e superficie arredondada nas partes terminais
(ALI; CHOUDHURY, 2009). O desenvolvimento pupal ocorre no solo e, dependendo
das condic¢des climaticas, pode entrar em diapausa (KARIM, 2000).

No adulto, observa-se dimorfismo sexual, podendo a fémea e o0 macho de H.
armigera serem distinguidos pela cor e tamanho das asas. Na fémea, as asas
apresentam um tom castanho rosado e uma envergadura aproximada de 40 mm
(JAYARAJ, 1982). As asas posteriores sao mais claras, apresentando uma borda
marrom na sua extremidade apical. As fémeas apresentam longevidade média de
11,7 dias. Os machos apresentam coloragdo cinza-esverdeada com uma banda
ligeiramente mais escura no tergo distal e uma pequena mancha escurecida no
centro da asa, em formato de rim, com cerca de 35 mm de envergadura. Os machos
apresentam longevidade média de 9,2 dias (ALI; CHOUDHURY, 2009).

Um dos recursos importantes na selegao do hospedeiro € representado pelas
flores que produzem néctar, pois os adultos de H. armigera sao fortemente atraidos
pelo néctar, que também influencia sua capacidade de oviposigdo (CUNNINGHAM
et al., 1999). Outros compostos secundarios (semioquimicos) que sdo produzidos
pelas plantas hospedeiras também influenciam o comportamento de colonizagao de
H. armigera (FIREMPONG; ZALUCKI, 1991). Cada fémea, durante o periodo de
oviposigéo, que é de cerca de 5,3 dias, pode colocar de 2.200 até 3.000 ovos sobre
as plantas hospedeiras, o que mostra o elevado potencial reprodutivo desta espécie
(NASERI et al., 2011; REED, 1965).

Os noctuideos adotam duas estratégias para superar a sazonalidade em seus
habitats: a redistribuicdo no espago através da migragédo e a diapausa em periodos

frios ou secos. A migracdo é facultativa para os Heliothiinae e eles migram em
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resposta as condigdes inadequadas a reproducao (FITT, 1989).

2.1.3 Danos e importancia econdémica

E uma das pragas que vem ganhando destaque, pois seus danos as culturas,
em termos mundiais, sdo estimados em mais de US$ 2 bilhdes anualmente, além
dos custos ambientais associados ao seu controle (TAY et al., 2013).

Devido aos intensos ataques de H. armigera, tem-se relatado perdas em
algumas leguminosas da ordem de 28 a 40%, gerando danos econdmicos de até
300 milhdes de dolares anuais (SRIVASTAVA et al.,, 2005; NAZRUSSALAM,;
AHMAD; ALI, 2007). Os prejuizos gerados por essa praga sédo tao grandes que
mesmo em infestagcbes médias, uma unica lagarta consegue destruir 30-40 vagens
por planta em diversas culturas (SAXENA; MALL; SACHAN, 1998). Na Espanha, H.
armigera € também considerada espécie devastadora nos cultivos de tomateiro para
a industria (ARNO et al., 1999).

As lagartas podem se alimentar tanto de 6rgaos vegetativos como folhas e
hastes das plantas, mas tém preferéncia pelas estruturas reprodutivas de varias
espécies de importancia econbmica como botdes florais, frutos, macgas, espigas e
inflorescéncias, causando deformagdes ou podriddes nestas estruturas ou até
mesmo a queda das mesmas (LAMMERS; MACLEOD, 2007).

Um dos principais fatores que elevam o “status” de importancia econémica
dessa praga é a sua alta capacidade em causar danos nas partes reprodutivas das
culturas, em associagao a sua habilidade de atacar grande numero de hospedeiros
(CUNNINGHAM et al., 1999).

No Brasil, as culturas que mais sédo afetadas economicamente devido ao
ataque dessa praga sao algodoeiro, milho, soja, feijoeiro, tomateiro e sorgo. Na
safra 2011/2012 foi registrado um grande surto de lagartas de H. armigera na regiao
oeste da Bahia, especialmente no algodoeiro, com perdas de até 80% da produgao
desta cultura. Outras culturas como a soja e o milho, sejam estas transgénicas (Bt)
ou nao, também foram atacadas por essa praga, ressaltando a sua grande
capacidade destruidora. Na safra 2012/2013 foram verificadas novamente
incidéncias de H. armigera nos cultivos da Bahia, em especial nas lavouras de soja

irrigada, algodoeiro e feijoeiro, exigindo que os agricultores fizessem varias
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aplicacdes de inseticidas para o seu controle (CZEPAK et al., 2013a).

2.1.4 Controle

As taticas de controle usadas atualmente para o combate dessa praga podem
ser, armadilhas de feroménio sexual da praga, utilizagdo de variedades resistentes,
como Bt, a destruicdo de restos da cultura, a liberagdo de inimigos naturais, como,
por exemplo Trichogramma spp., que € muito frequente atacando ovos de H.
armigera, virus e o uso de inseticidas seletivos, visando a manutencédo dos inimigos
naturais nas areas agricolas, sendo de fundamental importancia a rotagdo dos
mecanismos de ac¢ao dos produtos, para reduzir a pressao de selecdo dos
ingredientes ativos, haja vista a facilidade com que a sele¢cdo de material resistente
pode ocorrer (MCCAFFERY et al, 1986, KING; COLEMAN, 1989,
DURAIMURUGAN; REGUPATHY 2005, KUMAR et al., 2009).

2.1.4.1 Controle cultural

O controle cultural consiste na manipulagcdo do ambiente da cultura ou do
solo, de maneira a torna-lo desfavoravel para a praga que se deseja manejar e
tornando-o mais favoravel para os seus inimigos naturais (FATHIPOUR,;
SEDARATIAN, 2013).

H. armigera € uma espécie que apresenta alta capacidade reprodutiva e que
se multiplica em diferentes hospedeiros, como na presenca de “pontes verdes”
durante o periodo da entressafra de culturas como a soja, o algodoeiro e o milho que
favorecem a sobrevivéncia das lagartas neste periodo e servem de focos de
infestagbes para os cultivos implantados em sucessdo. Neste sentido, uma das
técnicas utilizadas como controle cultural € o vazio sanitario, que se constitui numa
importante alternativa complementar para o manejo dessa praga. Trata-se de um
planejamento na entressafra de um periodo sem a presenga de plantas hospedeiras
de H. armigera. Este vazio sanitario é realizado entre os meses do ano com menor
incidéncia de cultivos agricolas em uma determinada regido, sendo o periodo de
agosto a outubro o mais adequado para a sua implementagéo, especialmente para
as Regides Norte, Nordeste e Centro-Sul do Brasil (AVILA et al., 2013).
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Uma nova estratégia de controle cultural de pragas, denominada de "Push
and Pull”, tem sido utilizada para o controle de H. armigera, especialmente em
cultivos de algodoeiro na Australia. Esta estratégia de manejo baseia-se na
manipulagdo comportamental da praga através da implementacdo de técnicas que
repelem (Push) ou atraem (Pull) a mesma. Essa manipulacdo € baseada em
estimulos visuais e de compostos volateis emitidos pelas plantas hospedeiras ou
que sdo pulverizados sobre estas com o objetivo de intensificar ou reduzir a
oviposigao e/ou alimentagéo do inseto nas plantas manejadas. O sistema “push and
pull” & constituido basicamente de duas culturas, sendo uma considerada a cultura
principal, a qual se deseja proteger contra a praga, e outra, a cultura armadilha, para
onde a praga devera ser atraida e, posteriormente, controlada (FATHIPOUR,;
SEDARATIAN, 2013).

2.1.4.2 Controle quimico

O controle de H. armigera utilizando inseticidas quimicos tem sido utilizado
nos ambientes agricolas em que essa praga ocorre, em razao de ser, muitas vezes,
uma alternativa de controle de agao rapida, confiavel e econdmica. Em paises como
india e China, pesquisas apontam que cerca de 50% dos inseticidas utilizados na
agricultura desses paises sao direcionados para o controle de H. armigera
(BUILDING; ARHABHATA, 2007).

O principal diferencial dessa lagarta comparada com as demais pragas que
afetam a agricultura brasileira € a sua resisténcia a produtos usualmente utilizados
no controle de pragas similares. A dose de produtos necessarios para controlar
efetivamente a praga € muito alta em comparagdo com outras, 0 que onera 0s
custos ou torna o controle mais dificil (FROZZA, 2013).

O controle da Helicoverpa spp. pode até ser feito com produtos tradicionais
que sdo usados no controle de outras lagartas, mas a dose do produto deve ser
muito mais elevada para que proporcione eficiéncia de controle. O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) autorizou em abril de 2013 a
importagdo de aplicacdo de agroquimicos para combater Helicoverpa spp. A

autorizacdo publicada no Diario Oficial da Unido libera produtos que tenham como
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ingrediente ativo unico a substancia Benzoato de Emamectina, e sejam registrados
em outros paises (Portaria 1059/2013; MAPA).

Alguns dos inseticidas sintéticos utilizados atualmente para o controle da
praga sao indoxacarbe, metoxifenozide, benzoato, novaluron, clorfenapir,
imidacloprid, fluvalinato, endosulfan, espinosade, abamectina, deltametrina,
cipermetrina, lambda-cialotrina, carbaril, metomil, profenofos, thiodicarb e chlorpirifos
(RAFIEE-DASTJERDI et al., 2008; MAHDAVI et al., 2011; BABARIYA et al., 2010;
FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

Devido ao uso indiscriminado destes produtos quimicos, para minimizar os
danos causados por H. armigera, tém ocorrido altos niveis de resisténcia a esses
inseticidas convencionais, como piretroides sintéticos, organofosforados e
carbamatos (DALY; HOKKANEN; DEACON, 1994; FATHIPOUR; SEDARATIAN,
2013).

Como estratégia complementar do manejo integrado de H. armigera nos
sistemas de produgdo, recomenda-se a utilizagdo de inseticidas em tratamento de
sementes visando ao controle de pragas. Associado a isso, utilizam-se produtos
seletivos aos inimigos naturais. Essas acbes seletivas de manejo permitirdo o
estabelecimento inicial dos inimigos naturais (predadores e parasitoides) no
agroecossistema, proporcionando reflexos positivos nos estadios mais avangados
das culturas, em raz&o da manutencéo do equilibrio bioldgico (AVILA et al., 2013).

2.1.4.3 Controle biolégico

Dentro do manejo integrado de pragas, o componente que vem se
destacando € o controle biolégico. Os inimigos naturais desempenham um
importante papel dentro do MIP para controle da H. armigera, em especial nas
culturas com pouca importancia econdmica onde nao ha necessidade de qualquer
intervencdo quimica (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013). Esses autores relataram
36 parasitoides, 23 predadores e 9 patdogenos associados as formas imaturas de H.
armigera, sendo constatados niveis de controle biolégico natural por estes inimigos
naturais variando de 5% a 76%, dependendo da cultura e do estagio de
desenvolvimento da praga.

Um produto biolégico que vem ganhando destaque em varios paises da
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Europa e Asia para controle dessa praga é o Baculovirus de H. armigera,
comercialmente conhecido como Diplomata (SUN et al., 2004), hoje bastante
utilizado no Brasil, em cerca de 700.000 ha (PARRA, J. R. P. Informagé&o pessoal).

Em alguns paises, o parasitismo das lagartas coletadas de diferentes culturas
em média foi de até 50% na cultura do sorgo, 28% em girassol, 49% em caupi e
76% no algodoeiro (OBOPILE; MOSINKIE, 2007). Estes resultados mostraram que
os parasitoides tiveram um papel fundamental no controle de H. armigera
(FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013).

Varios tipos de parasitoides foram encontrados em diferentes cultivos na
Africa, como os de ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Telenomus spp. (Hymenoptera: Scelionidae); os parasitoides de lagartas Chelonus
versalis Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae), Apanteles spp. (Hymenoptera:
Braconidae), Pristomerus spp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) e Charops spp.
(Hymenoptera: Ichneumonidae); e também os parasitoides de pupas Nemorea
capensis R. D. (Diptera: Tachinidae), Palexorista laxa Curran (Diptera: Tachinidae),
Goniophthalmus halli Mesnill (Diptera: Tachinidae) e Paradrino halli Curran (Diptera:
Tachinidae) (OBOPILE; MOSINKIE, 2007). Na india, diversos parasitoides foram
registrados em associagao com H. armigera, com destaque para Trichogramma spp.
No Brasil, foi registrada a ocorréncia natural do parasitoide Archytas marmoratus
Townsend (Diptera: Tachinidae) em lagartas de H. armigera (GUERRA et al., 2014).

Os parasitoides do género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
apresentam grande associagdo com ovos de espécies da subfamilia Heliothinae, a
qual abrange H. armigera. Esses parasitoides foram langados com sucesso em
programas de controle biologico contra Heliothis/Helicoverpa spp. em varias culturas
(AVILA et al., 2013).

2.2 Trichogramma spp.

Trichogramma é o maior género da familia Trichogrammatidae, com 210
espéecies identificadas e hospedeiros em varias ordens, principalmente Lepidoptera
(PINTO, 2006; CONSOLI; PARRA; ZUCCHI, 2010), 26 delas referidas no Brasil
(ZUCCHI; QUERINO; MONTEIRO, 2010) e também o mais importante, no tocante
ao controle biologico. Por essa razéo, esses insetos estdo entre os mais estudados,
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e na literatura com um grande acervo de informagdes disponiveis na literatura
(PINTO, 1997; PARRA; ZUCCHI, 2004; ZUCCHI et al., 2010).

Esses parasitoides de ovos sdo principalmente associados a lepidopteros-
pragas e chegaram a ser liberados, de forma inundativa, em cerca de 18 milhdes de
hectares, sobretudo nos paises socialistas (na Unido Soviética e na China)
(HASSAN, 1994). Hoje, continuam sendo utilizados e comercializados em varios
paises para controlar pragas de diversas culturas, ao lado das outras 230 espécies
de inimigos naturais atualmente comercializadas (LENTEREN, 2012). Em torno de
28 espeécies de Trichogramma ja foram liberadas em 28 culturas (HASSAN, 1988).

O género Trichogramma vem sendo utilizado em todo o mundo, como agente
de controle biologico, pelo fato de ter uma ampla distribuicdo geografica, ser
altamente especializado e eficiente, e ter sido constatado parasitando ovos de
pragas de milho, arroz, soja, cana-de-agucar, sorgo, algodoeiro, beterraba,
tomateiro, florestas, pomares, hortalicas, oliveira, bananeira, mandioca e
ornamentais (NIKONQV et al., 1991; HASSAN, 1993).

2.2.1 Biologia de espécies de Trichogramma

As espécies de Trichogrammatidae sao idiobiontes solitarios ou gregarios,
endoparasitoides primarios de ovos de insetos, sdo espécies de tamanho pequeno,
com cerca de 0,2 a 1,5 mm. Os representantes da familia atacam uma variedade de
hospedeiros, a maioria pertencentes as ordens Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera
(PINTO, 1997).

Esses parasitoides sdo holometabdlicos, completam seu ciclo de vida no
interior de outros insetos, e por serem apnéusticos, as exigéncias de oxigénio sao
muito baixas para seu desenvolvimento (DE LA TORRE, 1993). Apresentam apenas
um instar (DAHLAN; GORDTH, 1996; VOLKOFF et al., 1995). O desenvolvimento
pupal € destacado pela coloracédo escura, que é caracterizada pela presenca de sais
de urato na regido central do abdome da pupa, o que caracteriza os ovos
parasitados (CONSOLI et al., 1999).

A maioria dos parasitoides de ovos se reproduzem por arrenotoquia, onde os
ovos nao fertilizados produzem machos haploides e os ovos fertilizados produzem
fémeas diploides. Esses parasitoides também podem gerar formas telitocas, onde
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apenas as fémeas sdo produzidas e essas sao induzidas por endossimbiontes
(HEIMPEL; DE BOER, 2008; CONSOLI, PARRA, ZUCCHI, 2010).

O numero de ovos depositados, pelas fémeas de Trichogramma é variavel
dependendo da disponibilidade de nutrientes nesse hospedeiro e a quantidade de
ovos a ser parasitado, sendo esse aspecto muito importante na selecido hospedeira
(COLAZZA et al., 2010).

E conhecido que, entre os fatores fisicos, a temperatura é o de maior
influéncia sobre aspectos biolégicos desse parasitoide, tais como: fecundidade,
duracdo do ciclo de desenvolvimento, razdo sexual, viabilidade e longevidade
(HARRISON et al., 1985; NOLDUS, 1989; PRATISSOLI; PARRA, 2000).

2.2.2 Selegao de linhagens

Trichogramma é utilizado em mais de 16 milhées de hectares de diversas
culturas de importancia agricola (LENTEREN, 2003), o que faz deste inimigo natural
um dos mais pesquisados mundialmente (HASSAN, 1997). Devido a grande
diversidade de areas agricolas presentes no Brasil, ha necessidade de estudos com
relagdo a coleta de novas espécies ou linhagens em areas alvos para a sua
utilizagdo (PRATISSOLI; PARRA 2001).

Hassan (1989) afirmou que as avaliagbes preé-introdutérias constando de
estudos de laboratério, semi-campo e campo sdo imprescindiveis para a selegcao
das linhagens adequadas de inimigos naturais a serem usadas em um programa de
controle biolégico com parasitoides de ovos. Porém, raramente esses estudos séo
realizados, o que resulta na liberagdo de linhagens inadequadas e no insucesso
desses programas (HASSAN, 1997).

Hassan (1989) ainda afirmou serem as espécies nativas as mais
recomendadas para a utilizagdo em programas de controle biolégico por estarem
adaptadas as condi¢des climaticas locais.

Diferengcas em caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas e comportamentais
dentro da mesma espécie de parasitoides sugerem que populagbes tém sido
selecionadas de acordo com as condigbes as quais sdo submetidas (BOIVIN;
BRODEUR, 2006). Esta variabilidade dentro da espécie pode ser vantajosa para o
controle bioldgico, desde que seja cuidadosamente explorada através da utilizagao
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de populagdes de parasitoides adaptados as condigdes da cultura e da praga alvo.
Existem estudos que sugerem a utilizagdo de populagbes de Trichogramma spp.
selecionadas para condigdes especificas (PAK, 1992; LIU; SMITH, 2000;
PRATISSOLI; PARRA, 2001, PRATISSOLI et al., 2004). Algumas adversidades no
controle de pragas agricolas, por meio desse parasitoide de ovos, podem ocorrer se
forem utilizadas linhagens inadequadas, resultando em aproximadamente 12% do
insucesso em programas de controle bioldgico classico (STILING, 1993).

A coleta de novas espécies e populagdes, e estudos basicos de laboratorio
relacionados ao desenvolvimento, viabilidade e parasitismo de Trichogramma da
espécie e populagao coletada sdo importantes para a multiplicagdo e controle de
qualidade na producdo massal desses agentes de controle biologico (PARRA et al.,
2002) bem como, conhecer as espécies mais adequadas para serem produzidas e
liberadas (PRATISSOLI; PARRA 2001).

A importancia da selecédo de linhagem/espécie a ser usada em programas de
controle biolégico € devido a grande variabilidade genética, inter e intraespecifica,
encontrada nas espécies do género Trichogramma o que define suas caracteristicas
quanto a adaptabilidade e exploragdo dos hospedeiros (PAK; LENTEREN, 1988;
HASSAM, 1989; WAJNBERG, 1994).

Hassan (1989), comparou 17 linhagens de Trichogramma de diferentes
espécies, para o controle de Cydia pomonella L., 1758, Adoxophyes orana Fisher
von Rdslerstamm, 1834 e Pandemis haparana Schiffermuller, 1776., tendo como
hospedeiro alternativo (padrdo) Sitotroga cerealella. Foram selecionadas,
inicialmente, 2 linhagens de Trichogramma dendrolimi Matsumura, 1926, por terem
parasitado o maior numero de ovos. Entretanto, quando foram oferecidos ovos de
uma das pragas-alvo, juntamente com ovos do hospedeiro alternativo no qual os
insetos vinham sendo criados, o autor observou que uma linhagem de
Trichogramma embryophagum (Harting) mostrou nitida preferéncia por C. pomonella
e A. orana, quando comparada com S. cerealella, sendo estas duas linhagens
consideradas as mais adequadas no controle destas pragas.

Bueno et al. (2009), em um processo de selegcdo de linhagens/espécies de
tricogramatideos para o controle de dois lepidopteros-praga na cultura da soja,
Chrysodeixis includens (Walker, 1857) e Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, apos
serem testadas 11 linhagens de Trichogramma pretiosum Riley 1879 (Hymenoptera:
Trcichogrammatidae), uma de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983
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(Hymenoptera: Trcichogrammatidae), e uma de Trichogrammatoidea annulata De
Santis, 1972, avaliaram os seguintes parametros: numero de ovos parasitados,
porcentagem de parasitismo, porcentagem de emergéncia, numero de adultos
emergidos por ovo e razao sexual. Destacou-se uma das linhagens de T. pretiosum,
para o controle de ambas as pragas, proveniente de ovos de C. includens, coletada
em uma regido produtora de soja em Goias, (Rio Verde).

No passado, devido a inespecificidade de Trichogramma, utilizavam-se
individuos de uma determinada espécie, coletados em areas com caracteristicas
climaticas diferentes, para controlar pragas em regides geograficamente distintas.
Atualmente, admitem-se, especificidades microclimaticas dentro da mesma espécie.
Por esse motivo, € fundamental manter em laboratério linhagens separadas
(numeradas) para garantir a integridade genética da populagdo inicial. Um
taxonomista € imprescindivel para esse tipo de programa, pois a identificagdo errada
ou a falta de identificagcdo, podem levar a fracassos num programa de controle
biolégico (BLEICHER;PARRA, 1989; PARRA et al., 2002).

Para que o controle bioldgico tenha condigbes de competir com o controle
quimico é essencial que sejam selecionados para liberagdes, parasitoides altamente
eficientes, justificando-se assim os esfor¢cos para obtencédo de linhagens cada vez
mais agressivas (HASSAN, 1994).

A eficiéncia de Trichogramma em campo pode ser afetada por diversos
fatores; entre eles, a dispersao € considerada de grande importancia, pois afeta as
técnicas de liberagdo utilizadas e o potencial efeito sobre pragas n&o-alvos bem
como o tempo para colonizag&o de areas cultivadas (SALLAM; OVERHOLT; KAIRU,
2001; PARRA et al., 2002; YONG; HOFFMAN 2006).

A maior ou menor eficiéncia de controle de um parasitoide, em liberacdes
inundativas, depende da sua capacidade de dispersao, pois a partir desse valor &
possivel definir o numero de pontos de liberacdo por unidade de area. As
caracteristicas das espécies e linhagens de Trichogramma e a cultura onde sao
realizadas as liberagdes do parasitoide, influenciam a capacidade de disperséo do
mesmo (STINNER et al., 1974; LOPES, 1988; SA et al., 1993).

As condi¢gbes microclimaticas e caracteristicas intrinsecas de cada cultura
afetam a capacidade de busca do parasitoide, pela variacdo da temperatura em
cada condicdo (BIEVER, 1972). Diversos fatores podem afetar a dispersdo dos
parasitoides em campo como: a espécie e/ou linhagem liberada (FOURNIER;
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BOIVIN, 2000), o hospedeiro utilizado para a criagéo dos parasitoides (KOLLIKER-
OTT; BIGLER; HOFFMANN, 2004), a cultura (OLSON; ANDOW, 2006) e seu
estadio fenologico (WANG; FERRO; HOSMER, 1997) bem como as condigbes
meteoroldgicas (HENDRICKS, 1967; WANG; FERRO; HOSMER, 1997; FOURNIER;
BOIVIN, 2000).

Foi observado também que a estrutura da planta pode afetar a capacidade de
busca do Trichogramma, sendo que o tamanho da planta ou area superficial, a
variagao estrutural entre as partes da planta e a sua arquitetura sdo fatores
importantes que podem influenciar neste comportamento (ANDOW; PROKRYM,
1990).

Hendricks (1967) avaliou, sob diferentes condigbes, que o vento pode
influenciar na dispersdo de Trichogramma semifumatum (Perkins, 1910); foi
observado que 24 horas apds a liberacdo dos parasitoides em um campo de
algodao, para controle de Heliothis spp, obteve-se um 6timo estabelecimento da
populagdo assim como uma elevada porcentagem de parasitismo,

Yu et al. (1984) verificaram a dispersdo de Trichogramma, em pomar de
macieira, apos liberagdes inundativas, visando ao controle de C. pomonella.
Observaram que a velocidade de parasitismo de Trichogramma minutum foi alta em
arvores situadas na diregao do vento, em relacdo ao ponto de liberacéo; a dispersao
vertical e horizontal de T. pretiosum, dentro de uma planta, foi igual em todos os
sentidos, ndo sendo afetada pela direcao do vento; entretanto, para T. minutum, a
disperséo vertical no interior da planta, considerando plantas adjacentes ao ponto de
liberacdo, sofreu influéncia da dire¢cdo do vento, concentrando o parasitismo na
porcao inferior da copa das plantas. Também observaram que chuvas e baixas
temperaturas reduziram a velocidade de parasitismo de C. pomonella por T.
minutum.

No geral, varios estudos demonstraram que a dispersdo das espécies de
Trichogramma fica em torno de 10,0 m (KANOUR JUNIOR; BURBUTIS, 1984,
BIGLER et al., 1988; LOPES, 1988; SA et al., 1993; PARRA et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Biologia de Insetos, do
Departamento de Entomologia e Acarologia e no Departamento de Genética da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de Sao
Paulo (USP), Piracicaba, SP.

3.1 Criacao dos insetos

3.1.1 Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) e
Chrysodeixis includens Walker, 1857 (Lepidoptera: Noctuidae)

A criagado em laboratério de H. armigera foi iniciada com a coleta de insetos
em campo na regido centro-oeste da Bahia em Luis Eduardo Magalhdes e a criagao
de C. includens foi iniciada a partir de ovos provenientes de populagbes mantidas
em dietas artificiais, no laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia e Acarologia e no Departamento de Genética da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de S&o Paulo (USP),
Piracicaba, SP. A metodologia de criagdo dessas espécie foi baseada naquela
descrita por Parra (2001).

As colbnias foram estabelecidas em dieta artificial de Greene et al. (1976) em
condigdes controladas de 25+1°C, UR de 60+10% e fotofase de 14h. As pupas foram
separadas por sexo (BUTT; CANTU, 1962) e colocadas em placas de Petri (13,5 cm
de didmetro) forradas com papel filtro umedecido. As placas de Petri contendo as
pupas foram colocadas em gaiolas de PVC (14,5 cm de didametro x 19,5 cm de
altura), revestidas internamente com uma folha de papel sulfite e a parte superior
dessas gaiolas foi revestida com tecido “voile”.

ApOs a emergéncia, os adultos foram transferidos para outras gaiolas
semelhantes as descritas anteriormente. Foram colocados 20 casais por gaiola, e foi
fornecida solugdo de mel a 10% por capilaridade, por meio de um rolo dental para a
alimentacdo dos insetos. As fémeas realizaram postura no tecido “voile” que foi
trocado diariamente. Esse tecido foi cortado e os pedagos contendo ovos, colocados

em copos plasticos; uma parte foi utilizada para a continuidade da criagdo em
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laboratério mantido a 25+1°C, umidade relativa de 60+10% e fotofase de 14h e a
outra parte para a realizagao dos experimentos.

As lagartas recém-eclodidas de H. armigera eram transferidas com auxilio de
pincel n’ 00 para tubos de vidro (2,5 cm de diametro por 8 cm de altura) contendo 10
mL de dieta artificial de Greene et al. (1976), sendo colocada uma lagarta por tubo.
ApoOs a transferéncia, os tubos foram colocados em suportes de madeira e
armazenados na sala de desenvolvimento de lagartas até a pupacado, também a
25+1°C, umidade relativa de 60+10% e fotofase de 14 horas.

A partir do segundo instar, lagartas de C. includens, com cerca de 7 mm,
eram individualizadas e transferidas individualmente para outros copos plasticos
(50ml), com aproximadamente 5 g de dieta. Esses copos eram fechados com
tampas confeccionadas em acetato e mantidos em sala climatizada (25+£3°C,
umidade relativa de 70+£10% e fotofase 14 h) até a formagao de pupas.

As pupas obtidas eram retiradas e separadas, aguardando-se a emergéncia

dos adultos para continuidade de uma nova geragao dos insetos.

3.1.2 Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
e Trichogrammatoidea annulata De Santis, 1972 (Hymenoptera:

Trichogrammatidae)

Foram estudadas cinco linhagens de T. pretiosum e uma de
Trichogrammatoidea annulata mantidas e multiplicadas em ovos do hospedeiro
alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), de acordo
com a metodologia proposta por Parra (1997), oriundos da criagdo do Laboratério de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da Esalg/USP.

Os ovos de A. kuehniella foram colados em cartées (10,0 x 7,5 cm)
quadriculados (0,5 x 0,5 cm), utilizando-se fita dupla face 3M®; sendo
posteriormente, submetidos ao processo de inviabilizagao pela exposicao a radiagao
ultravioleta proveniente de uma lampada germicida, por 60 minutos a uma distancia
de 15 cm da fonte (STEIN; PARRA, 1987). Nas extremidades das cartelas foram
registrados local de origem e data do parasitismo de cada linhagem.

Ap0s a inviabilizagdo dos ovos e identificagdo das cartelas, as mesmas com

ovos foram submetidas ao parasitismo pelas respectivas linhagens de T. pretiosum e



43

Trichogrammatoidea annulata, por um periodo de 24 horas em tubos de vidro (8,5
cm de comprimento x 2,5 cm de didmetro), tampados com filme plastico de PVC
Magipack®, no interior dos quais, foram colocadas, com o auxilio de um estilete,
goticulas de mel puro, para a alimentagdo dos parasitoides adultos (BLEICHER,;
PARRA, 1989).

ApoGs o periodo de parasitismo, as cartelas foram retiradas e os adultos de T.
pretiosum e Trichogrammatoidea annulata a elas aderidos foram removidos por meio
de leves batidas sobre a mesa do laboratorio. As cartelas foram colocadas em tubos
de vidro, semelhantes aos descritos anteriormente e estes, tampados com filme
plastico de PVC Magipack®, dispostos em grades metalicas, com capacidade para
até 40 tubos. Estes tubos foram transferidos para cadmaras climatizadas reguladas a
25 +1°C, UR: 60 £ 10% e fotofase de 14 horas, para permitir o desenvolvimento dos
parasitoides.

3.2 Local de oviposigcao de H. armigera em soja [Glycine max (L.) Merril]

O estudo foi realizado em um plantio de soja, variedade Poténcia Brasmax
RR, no Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ) da Universidade de Sao Paulo (USP), Piracicaba, SP.

O objetivo deste experimento foi verificar o local preferido para oviposigao do
inseto H. armigera em diferentes estadios fenoldgicos (V2, V4, R2 e R5) da soja.

Para realizagdo do mesmo foram utilizadas 7 gaiolas de metal (0,4 x 0,4 x
1,2m) cobertas com tecido “voile” para o estadio V2, posicionadas sobre seis plantas
de soja em uma linha de plantio (Figura 1). Para os estagios V4, R2 e R5 foram
utilizadas 7 gaiolas de tela (1,5 x 1,5 x 2,1m), as quais foram posicionadas sobre trés
linhas de plantio, compreendendo cerca de 50 plantas cada uma delas (Figura 1. A).

Foram liberados quatro casais de H. armigera com 48 horas de idade para
cada gaiola nos estadios V4, R2 e R5 (Figura 1. B, C, D), e um casal nas mesmas
condigbes para a gaiola do estadio V2. Apés um periodo de 24 horas de postura,
todas as plantas foram cortadas, separadas por estadio e trazidas ao laboratério
para avaliagao.

Todas as plantas foram avaliadas procurando-se a postura da espécie, tendo

sido observadas, as estruturas da planta (folhas, talos, brotagdes, floragbes e
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vagens), sendo que nas folhas a ocorréncia de oviposi¢éo foi quantificada nas duas
faces (abaxial e adaxial), bem como avaliada a altura de insergdo na planta (terco

inferior, médio e superior).

Figura 1 - Gaiolas de metal cobertas com tecido “voile” posicionadas sobre as plantas de soja para
avaliagdo da oviposicdo de Helicoverpa armigera nos estadios V2 (A); V4 (B); R2 (C).
Forma de liberagédo de casais de Helicoverpa armigera utilizando tubos de PVC (D)

3.3 Determinacao da idade ideal de machos e fémeas de H. armigera para
obtencao de ovos em laboratério

A partir da emergéncia dos adultos, foram preparadas 30 gaiolas (Figura 2)
(10 para cada tratamento) cilindricas de PVC (20 cm de didmetro x 20 cm de altura),
fechadas na parte superior com tecido tipo “voile” e forradas internamente com papel
jornal. Foram estudados 3 tratamentos, 1. Combinagdo de machos e fémeas do
mesmo dia; 2. Combinagdo de fémeas recém emergidas com machos do dia
seguinte; 3. Combinagado de machos recém emergidos e fémeas do dia seguinte.

Os adultos foram alimentados com solug¢dao de mel a 10%, colocada em
recipiente de plastico incolor com capacidade para 25 mL, com um orificio na parte
central. Através deste orificio foi colocado um rolete de algodé&o (rolo dental), que,
por capilaridade, permitiu a alimentagdo dos insetos. Para evitar a fermentacao e
contaminagado com microrganismos, o alimento foi renovado diariamente.

Os parametros biologicos observados foram: postura diaria, sendo os ovos
retirados diariamente, duragao e viabilidade do periodo embrionario, periodos de
oviposigéo, longevidade de machos e fémeas. Para a determinagdo da duracéo e
viabilidade do periodo embrionario utilizaram-se os ovos de todas as posturas de
cada casal, acondicionando-os em copos de plastico. Os tubos continham em seu
interior uma por¢ao de papel filtro, o qual foi umedecido. Observaram-se diariamente
as posturas visando determinar a duragdo do periodo de oviposi¢cdo. As lagartas
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eclodidas foram contadas, para determinacao da viabilidade do periodo embrionario.
Para avaliar a longevidade dos machos e fémeas os adultos foram observados até a

morte.

Figura 2 - Gaiolas dispostas no delineamento experimental para determinacdo da idade ideal de
machos e fémeas de Helicoverpa armigera para obtengcédo de ovos em laboratério. Temp.:
25+10C; UR: 70£10%; fotofase: 14h

3.4 Selegcao de linhagens de T. pretiosum e Trichogrammatoidea annulata

visando ao controle de H. armigera

A selegao de espécies/linhagens foi realizada a partir da colegao de linhagens
de T. pretiosum e Trichogrammatoidea annulata mantidas pelo Laboratorio de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP.

Foram utilizadas 6 espécies/linhagens coletadas em diferentes regides
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Linhagens* de Trichogramma pretiosum e Trichogrammatoidea annulata utilizadas no
processo de selegéo de espécies/linhagens para o controle de Helicoverpa armigera

Linhagem Local de Hospedeiro Cultura
Origem

T. pretiosum

RV Rio Verde, Chrysodeixis includens Soja
GO

SO Sorriso, MT Chrysodeixis includens Soja

47 A Irvin, Manduca sexta Tomateiro
Califérnia
(EUA)

PR Colombo, Pseudaletia sequax Trigo
PR

AN Anhumas, Anticarsia gemmatalis Soja
SP

Trichogrammatoidea annulata Anhumas, Chrysodeixis includens Soja
(TR) SP

*extraidos da colecdo de linhagens de Trichogramma e Trichogrammatoidea do laboratério de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP
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Foram avaliados os aspectos biolégicos e de parasitismo das diferentes
espécie/linhagens sobre ovos de H. armigera, em condi¢gdes controladas de 25+1°C,
UR de 70+10% e fotofase de 14 h. Para cada uma das linhagens de T. pretiosum e
Trichogrammatoidea annulata foram individualizadas 20 fémeas recém-emergidas
em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), fechados com filme plastico de PVC (Magipack®).
Para cada fémea, foram oferecidos 20 ovos de H. armigera, com menos de 24 horas
de idade, provenientes da criacdo de manutencdo do inseto, retirados do tecido
"voile”, sendo diariamente substituida por uma nova cartela até a morte da fémea do
parasitoide. O ensaio foi conduzido em camara climatizada nas condi¢des citadas
anteriormente. As primeira cartelas submetidas ao contato com o parasitoide foram
também mantidas na mesma camara até a emergéncia dos adultos. Foram
avaliados os seguintes parametros: parasitismo diario e total, viabilidade (%),
numero de parasitoides emergidos por ovo, duragdo ovo-adulto (dias), longevidade
das fémeas e razao sexual da prole, dada pela formula:

rs = 29+ J)

A determinagdo do sexo dos individuos foi realizada pela observacado do
dimorfismo apresentado nas antenas (BOWEN; STERN, 1966), utilizando-se
microscopio estereoscopico.

O numero de parasitoides emergidos por ovo foi determinado por meio da
contagem do numero de parasitoides emergidos dividido pelo numero de ovos com
orificio de saida do parasitoide.

A viabilidade do parasitismo (%) foi determinada pelo calculo da porcentagem
de ovos enegrecidos que apresentavam orificio de saida.

A longevidade das fémeas foi determinada por observagdes diarias até a
morte dos parasitoides.

3.5 Determinagdo do numero ideal de parasitoides de T. pretiosum linhagem

RV por ovo de H. armigera

Para a determinacdo do numero ideal de parasitoides a ser liberado por ovo

foram feitas liberacbes de numeros variaveis de T. pretiosum linhagem RV
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selecionada (item 3.4), em relagcdo ao numero fixo de ovos de H. armigera em
plantas de soja que foram cultivadas em casa de vegetagéao.

Sessenta dias apds o plantio, foram transferidos 25 ovos de H. armigera, em
cada muda de soja variedade convencional (IAC Foscarin 31), os quais foram
fixados na parte superior e face abaxial das plantas conforme o comportamento de
postura da H. armigera, (item 2.1). Apds a distribuicdo dos ovos, as plantas foram
individualmente cobertas com tecido branco e fino (“poliéster 120 fios”) (Figura 3).
Foram liberadas, nas gaiolas, fémeas de T. pretiosum, representando proporgdes de
1,6, 3,2, 6,4, 12,8, 25,6 e 51,2 parasitoides por ovo, num total de 7 tratamentos, com
7 repeticdes. Na testemunha ndo houve liberacao de T. pretiosum. O experimento foi
instalado em condigdes de casa de vegetacdo sem controle de temperatura,
umidade relativa e fotofase, utilizando-se mudas de soja cultivadas em vasos de
plastico de 12 litros.

O parasitismo foi permitido por 24 h. Apds esse periodo, os ovos foram
retirados das plantas e levados ao laboratério para avaliagdo da porcentagem de

parasitismo nos diferentes tratamentos.
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Figura 3 - Plantas contendo ovos de Helicoverpa armigera cobertas por “poliéster 120 fios”. Em casa
de vegetacao

3.6 Capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H. armigera e C.

includens

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP. Foram avaliados os
dados de parasitismo e viabilidade de T. pretiosum sobre ovos de H. armigera e C.
includens, em condi¢des controladas de 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 14 h.
Foram individualizadas 25 fémeas de Trichogramma pretiosum recém-emergidas em
tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), fechados com filme plastico de PVC (Magipack®).
Para cada fémea, foram oferecidos 20 ovos de H. armigera na primeira repeti¢céo, 20
ovos de C. includens na segunda repeticdo e 20 ovos de cada espécie totalizando
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40 ovos com chance de escolha para cada fémea de T. pretiosum com 24 horas de
idade, provenientes da criacdo de manutencdo dos insetos, retirados do tecido
"voile”, deixados 24 horas para avaliagao do parasitismo. O ensaio foi conduzido em
camara climatizada nas condi¢des citadas anteriormente. Os ovos submetidos ao
contato com o parasitoide foram mantidas na camara até a emergéncia dos adultos.

Foram avaliados os seguintes parametros: parasitismo total (%) dos ovos.

3.7 Analises estatisticas

Os dados para preferéncia de oviposicdo de H. armigera em soja foram
analisados através de regressao logistica com erros binomiais. Na analise, a
preferéncia por sitio de oviposicdo foi avaliada através da quantificacdo da
incidéncia de oviposi¢cado de H. armigera em diferentes estadios fenologicos da soja.
Sendo assim, a preferéncia de oviposicao foi representada por variavel binaria, ou
seja, cada uma das diferentes posigdes (superior, média, inferior) e localidades
[folhas (abaxial ou adaxial), talo, floragcdo e vagem] recebeu valor 1 quando houve
ocorréncia de oviposicao e valor 0 quando os ovos estavam ausentes.

Para determinagédo da idade ideal de machos e fémeas de H. armigera para
obtencdo de ovos em laboratério, os efeitos das variaveis independentes:
quantidade de dias apds a emergéncia da fémea e da idade da fémea/macho
(tratamentos) sobre a média de oviposicéo diaria e viabilidade de ovos (variaveis
respostas) foram analisados através de analise de variéncia (two-way ANOVA). Os
efeitos quadraticos dos dias apds a emergéncia foram incluidos no modelo. Quando
significativos, os efeitos das médias foram classificadas por meio do teste Tukey
com 5% de probabilidade.

O efeito do tratamento sobre o numero total de ovos foi analisado através de
analise de variancia (one-way ANOVA) e as médias comparadas por meio do teste
de Tukey com 5% de probabilidade. A proporcdo de ovos viaveis em cada
tratamento foi analisada através de regresséo logistica. Devido a alta variancia
encontrada nos dados (“overdispersion”), os erros padrao foram corrigidos por meio
do uso da distribuicdo quasibinomial. Para as analises, foi utilizado o Software
estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015).

No experimento de selecdo de linhagens de T. pretiosum e

Trichogrammatoidea annulata para o controle de H. armigera os dados foram
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analisados por meio de modelos linearmente generalizados (GLM) assumindo
distribuicao quasibinomial, para os dados de parasitismo. Os dados de durac&o ovo-
adulto, viabilidade, longevidade das fémeas, razado sexual da prole foram submetidos
a analise de variancia e, as médias, comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05). Com
os dados obtidos no experimento de selegdo de linhagens, foi também realizada a
analise de agrupamento (“cluster analysis”) com o programa R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2007), utilizando-se todos os parametros avaliados.

Os dados de parasitismo obtidos por meio da liberacdo das diferentes
proporgdes parasitoide/ovo do hospedeiro foram submetidos a analise de regressao
quasibinomial, relacionando-se o numero de fémeas de T. pretiosum linhagem RV
por ovo de cada espécie de inseto alvo e total de ovos parasitados.

No experimento de capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H.
armigera e C. includens os dados foram analisados por meio de modelos

linearmente generalizados (GLM) assumindo distribuicdo quasibinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Local de oviposi¢cao de Helicoverpa armigera Hubner, 1809 (Lepidoptera:
Noctuidae) em soja [Glycine max (L.) Merril]

No estadio fenoldgico V2 foram registradas 40% de plantas com ovos de H.
armigera.

As diferentes estruturas da planta ndo tiveram efeito significativo sobre a
oviposigcédo de H. armigera neste estadio fenoldgico (p>0,05). Isto, provavelmente, se
deve ao fato de que a planta neste estadio fenolégico tem um menor tamanho e
poucas estruturas. Entretanto, a altura da planta onde ocorre a oviposi¢cao
apresentou diferengas significativas (p<0,05), sendo observada maior ocorréncia de
ovos na parte superior (x= 1,14 + 2,15) quando comparado a parte inferior (¥=0,09 £
0,30) das plantas (Tabela 2, Figura 4).

Para os ovos encontrados nas folhas, ndo houve diferencas significativas
entre o numero de ovos encontrados nas faces adaxial e abaxial da folha (Tabela 3),
indicando que nao ha preferéncia na oviposi¢cao por H. armigera, quando esta se da
na folha (Figura 5). A média de ovos encontrados na face adaxial foi de 0,66 £ (1,77)
e na face adaxial de 0,71 + (1,67).

Tabela 2 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera em diferentes alturas da soja no estadio fenolégico V2, em gaiolas

no campo

Resposta Valor estimado (* DP) Valor Z P
Altura

Intercepto -2,25+0,74 -3,02 <0,001*

Superior 1,76 £ 0,86 2,03 0,04*

*Os valores de P sédo dados pelo teste de Wald
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Figura 4 — Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja nas diferentes
estruturas das plantas, no estadio V2. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si (teste de Wald). Letras minusculas correspondem a comparagédo da altura (inferior,
média e superior), onde se deu a oviposicdo na planta em gaiolas no campo em
Piracicaba, SP

Tabela 3 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera nas faces das folhas de soja no estadio fenoldgico V2, em gaiolas

no campo
Resposta Valor estimado (* DP) Valor Z P
Face
Intercepto -0,91 £ 0,48 -1,89 0,05
Adaxial -0,24 £ 0,70 -0,35 0,72

*Os valores de P sdo dados pelo teste de Wald
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Figura 5 — Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja nas duas faces
das folhas, no estadio V2, em gaiolas no campo em Piracicaba, SP. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si (teste de Wald)

No experimento com plantas no estadio fenolégico V4 o total de plantas nas
quais foram encontrados ovos de H. armigera foi de 60%.

A altura (p<0,05) e estruturas das plantas (p<0,05) apresentaram efeitos
significativos sobre a preferéncia de oviposicdo de H. armigera. A média de ovos
encontrados na parte inferior e média (2,5 £ 6,36) e (6,5 £12,7), respectivamente, foi
estatisticamente semelhante (Tabela 4), sendo maior o numero de ovos encontrados
na parte superior (x¥=25,6 + 38,9) (Tabela 4), indicando que a postura ocorre
preferencialmente na parte superior das plantas de soja neste estadio V4 (Figura 6).
Neste estadio, a ocorréncia de oviposi¢do nas folhas foi maior (¥=33,05 + 36,06)
quando comparado as demais estruturas (p<0,05, Tabela 5), a média de ocorréncia
de ovos encontrados nos talos e brotagbées da planta (0,23 + 0,53) e (1,28 £ 2,86),
respectivamente, foi menor e nado diferiu significativamente entre si (p> 0,05).
mostrando que H. armigera tem preferéncia por ovipositar nas folhas.

Considerando a ocorréncia de oviposicao nas folhas, em V4 H. armigera
prefere a face abaxial (x=18,14 £ 22,9) comparado a face adaxial (¥x=14,9 + 18,16)

da planta (p<0,05, Figura 7).
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Tabela 4 - Valores estimados (+ DP) pela regressado logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera em diferentes alturas e estruturas da soja no estadio fenolégico V4,
em gaiolas no campo

Resposta Valor estimado (* DP) Valor Z P
Intercepto -2,27 (£ 0,09) -2,35 0,01
Folhas 4,09 + 1,08 3,76 <0,001*
Talo -7,82 + 0,09 -0,86 0,38
Média -1,03 £+ 1,07 0,00 1,00
Superior 2,97 + 1,06 2,78 <0,001*

*Os valores de P sédo dados pelo teste de Wald
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Figura 6 — Numero médio de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja no
estadio V4. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (teste de Wald). Letras
minusculas correspondem a comparagéo da altura (inferior, media e superior) e letras
maiusculas correspondem as estruturas da planta (folhas, talo e brotagdes) em gaiolas no
campo em Piracicaba, SP
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Tabela 5 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera nas faces das folhas de soja no estadio fenologico V4, em gaiolas

no campo
Resposta Valor estimado (* DP) Valor Z P
Face
Intercepto 1,79 £ 0,62 2,87 <0,001*
Adaxial -0,34 + 0,83 -0,4 0,67

*Os valores de P sdo dados pelo teste de Wald.
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Figura 7 — Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja nas duas faces
das folhas, no estadio V4. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (teste de
Wald), em gaiolas no campo em Piracicaba, SP

No estadio fenologico R2 foi registrado um total de 56% de plantas com ovos
nas 350 plantas avaliadas, percentual semelhante aquele encontrado em V4. As
diferentes estruturas e a altura da planta neste estadio, tiveram efeito significativo
sobre a oviposi¢cdo de H. armigera (p>0,05). Diferentemente de V2, a planta neste
estadio fenologico possui um tamanho elevado apresentando mais estruturas. Nao
foi observada oviposicao nas floragdes e somente 1 ocorréncia de ovos no talo na

parte inferior da planta. A maior ocorréncia de ovos se deu na parte superior da
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planta (x= 45,24 + 22,01, Tabela 6, Figura 8), ndo havendo diferenga significativa
entre a oviposigao na parte meédia (x=6,5 + 4,43) e inferior (x=1 + 0) das plantas
(Tabela 6, Figura 8). Portanto, H. armigera apresentou preferéncia em ovipositar na
parte superior da planta (Tabela 7, Figura 8).

Para os ovos encontrados nas folhas, ndo houve diferenga significativa entre
as faces adaxial e abaxial da folha (Tabela 8), indicando que nao ha preferéncia na
oviposigéo por H. armigera, quando esta se da na folha (Figura 8).

Tabela 6 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera em diferentes alturas da soja no estadio fenologico R2, em gaiolas

no campo
Valor estimado (+ DP) Valor Z P
Altura
Intercepto(Superior) 0,14 + 0,37 0,37 0,70
Média -3,43 +1,08 -3.16 0,001**
Inferior -1,66 + 0,62 -2,68 0,007**

*Os valores de P sdo dados pelo teste de Wald
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Figura 8 — Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja nas diferentes
estruturas das plantas, no estadio R2. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si (teste de Wald). Letras minasculas correspondem a comparacdo da altura
(inferior, média e superior), onde se deu a oviposicdo na planta, letras mailusculas
compara a face das folhas (adaxial e abaxial), em gaiolas no campo em Piracicaba, SP
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Tabela 7 - Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados nas diferentes estruturas das plantas
de soja no estadio R2, em gaiolas no campo

Média de ovos (+ DP)

Superior (Abaxial) 47,57+24,49Ab
Superior (Adaxial) 37,14+19,65Ab
Superior (Talo) 1+0b
Superior (Floragao) 0
Superior total 45,24+22 .01
Média (Abaxial) 4,6614,04Aa
Média (Adaxial) 6,0+7,07Aa
Média (Talo) 0

Média (Floragéo) 0

Média Total 6,5+4,43
Inferior (Abaxial) 1+0Aa
Inferior (Adaxial) 0
Inferior (Talo) 0
Inferior (Floragao) 0
Inferior Total 110

Letras minusculas correspondem a comparagéo da altura (inferior, média e superior), onde se deu a

oviposi¢édo na planta; letras maiusculas compara a face das folhas (adaxial e abaxial)

Tabela 8 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera nas faces das folhas de soja no estadio fenoldgico R2, em gaiolas

no campo
Valor estimado (* DP) Valor Z P
Face
Intercepto(Abaxial) 0,09+0,43 0,21 0,82
Adaxial -0,38 £ 0,62 -0,61 0,53

*Os valores de P sdo dados pelo teste de Wald
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No estadio fenoldgico R5, das 350 plantas avaliadas foram encontrados 52%
de plantas contendo ovos. A altura e estrutura da planta tiveram influéncia sobre a
oviposicéo de H. armigera (p<0,05). Em média foram encontrados 3,33 (+ 2,51) ovos
na parte média da planta e 1,0 (£ 0) ovos na parte inferior da planta. Nado houve
diferenga significativa entre a oviposi¢gao na parte inferior e média da planta (Figura
9). A média de ovos encontrados na parte superior foi maior 26,0 + (17,8) e diferiu
dos demais (Tabela 10), indicando que a postura ocorre preferencialmente na parte
superior das plantas (Figura 9, Tabela 9).

O numero de ovos encontrados nos talos e vagens (¥=2 + 1,41 e x=4,57 +
1,71, respectivamente) foi menor e n&o diferiru significativamente entre si (p> 0,05).
Entretanto, a ocorréncia de oviposicdo nas folhas foi maior (¥=28,05 + 17,75)
quando comparado as demais estruturas (Figura 9), mostrando que H. armigera tem
preferéncia por ovipositar nas folhas.

Considerando a ocorréncia de oviposicdo nas faces abaxial e adaxial, a
analise mostrou que nao ha diferengas significativas entre as duas faces (Tabela 11,
Figura 9).

Tabela 9 - Valores estimados (+ DP) pela regressao logistica para preferéncia de oviposi¢do de
Helicoverpa armigera em diferentes alturas e estruturas da soja no estadio fenolégico R5,
em gaiolas no campo

Valor estimado (* Valor Z P
DP)
Altura
Intercepto(Superior) 1.09+0.43 2,51 0,01*
Média -3,21+0,75 -4,28 1,81e-05***
Inferior -4,35+ 1,10 -3,93 8,49e-05"**

*Os valores de P sédo dados pelo teste de Wald
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Figura 9 — Numero médio de ovos de Helicoverpa armigera encontrados em plantas de soja no
estadio R5. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (teste de Wald). Letras
minusculas correspondem a comparagédo da altura (inferior, média e superior) e letras
maiusculas correspondem as faces da folha (adaxial e abaxial), em gaiolas no campo,
em Piracicaba, SP
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Tabela 10 - Média de ovos de Helicoverpa armigera encontrados nas diferentes estruturas das plantas

de soja no estadio R5, em gaiolas no campo

Média de ovos (* DP)

Superior (Abaxial)
Superior (Adaxial)
Superior (Talo)
Superior (Floragao)
Superior (Vagem)
Superior Total
Média (Abaxial)
Média (Adaxial)
Média (Talo)
Média (Floragéo)
Média (Vagem)
Média Total
Inferior (Abaxial)
Inferior (Adaxial)
Inferior (Talo)
Inferior (Floragao)
Inferior (Vagem)

Inferior Total

38,42+12,86Ab

32,57+11,20Ab

1+0b
0
4,57+1,59b
26,0+ 17,8
2,0+1,41Aa
0
0
0
1+0a
3,33 £ 2,51
1+0Aa
0
0
0
0

1,00

Letras minusculas correspondem a comparagéo da altura (inferior, média e superior), onde se deu a

oviposi¢do na planta, letras maiusculas compara a face das folhas (adaxial e abaxial)
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Tabela 11 - Valores estimados (+ DP) pela regresséo logistica para preferéncia de oviposi¢cado de
Helicoverpa armigera nas faces das folhas de soja no estadio fenoldgico R5, em gaiolas

no campo
Valor estimado (* DP) Valor Z P
Face
Intercepto(Abaxial) -0,09 + 0,43 -0,21 0,82
Adaxial -0,59 + 0,63 -0,93 0,34

*Os valores de P sdo dados pelo teste de Wald

Portanto, a tendéncia de preferéncia pela parte superior da planta foi mantida
em todos os estadios fenoldgicos estudados, bem como a preferéncia pelas folhas,
exceto no primeiro estadio onde o numero de estruturas era pequeno. Embora tenha
havido maior ocorréncia numeérica de ovos na regido abaxial das folhas, estes
numeros nao refletiram em diferengas estatisticas entre as duas faces da folha.

Os resultados obtidos no presente estudo foram similares aos obtidos por
Mabbet e Nachapong (1984), que observaram uma preferéncia de oviposi¢cao de H.
armigera em algodoeiro na parte superior da planta, bem como ndo diferiram de
Duffield e Chapple (2001), onde mais de 85% dos ovos avaliados foram observados
neste local da planta. Em todos os estadios avaliados, tanto vegetativos quanto
reprodutivos, a maior porcentagem de posturas se deu nas folhas, indicando uma
preferéncia por esta estrutura na cultura da soja (DUFFIELD; CHAPPLE, 2001).
Também foi observado preferéncia pelo lado abaxial das folhas. Outros estudos
também demonstraram preferéncia pelo lado abaxial nas folhas em algodoeiro
(MABBET; NACHAPONG, 1984; HASSAN et al., 1990), e espécies de Heliothis
também demonstraram tal preferéncia em soja nos EUA (HILLHOUSE; PITRE,
1976; TERRY et al., 1987). Preferéncia pela parte abaxial € atribuida a alta
pilosidade na folha no lado abaxial comparado ao adaxial (HILLHOUSE; PITRE,
1976; NAVASERO; RAMASWAMY, 1991).

Varios estudos demonstram que H. armigera prefere ovipositar durante a
floragcdo dos seus hospedeiros (PARSONS, 1940; ROOME, 1975; BROADLEY,
1978; WARDHAUGH et al., 1980; NYAMBO, 1988) e é discutido que a alimentacéo
dos adultos também pode influenciar na distribuicdo dos ovos (TOPPER, 1987;
CUNNINGHAM et al., 1998b). Portanto, € primordial entender a relacdo de H.
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armigera com seus diferentes hospedeiros para desenvolvimento de programas de
controle dessa praga (REIGADA et al., 2016).

Diferencas entre as variedades de soja, como pilosidade das folhas podem
influenciar a preferéncia de oviposicdo e a distribuicdo de ovos na planta
(NAVASERO; RAMASWAMY, 1991). A n&o diferenga entre o numero de ovos na
parte abaxial e adaxial pode estar relacionada a variedade utilizada na presente
pesquisa, relacionada a presencga de pelos. Esses resultados sdo importantes para o
desenvolvimento de amostragens e controle dessa praga em soja. A constatagcédo de
que uma alta proporgcédo dos ovos € colocado na parte superior e preferencialmente
nas folhas de soja sugerem uma oportunidade de desenvolvimento de um manejo
integrado para controle de H. armigera nesta cultura. Portanto, a determinagdo do
local de postura da praga alvo possui grande importancia, pois influencia
diretamente as técnicas de amostragem de ovos, para determinar o momento
adequado para a liberagao e nas técnicas de liberagdo dos parasitoides (PINTO et
al., 2006).

4.2 Determinacao da idade ideal de machos e fémeas de H. armigera para

obtencao de ovos em laboratério

Os efeitos da interagdo de tratamento e dias apos a emergéncia das fémeas e
machos foram significativos (p<0.05), indicando que, a idade na qual a fémea
acasala e os dias apds a emergéncia influenciaram as taxas de oviposicao.

A maior quantidade de ovos foi obtida com machos e fémeas de mesma
idade (tratamento A). Neste caso, ocorreu maior periodo de oviposicao (10 dias)
com maior numero médio de ovos (172,15+18,41), (p<0.05), diferindo
estatisticamente dos tratamentos B e C (Figura 10). No tratamento B, ou seja,
fémeas emergidas no segundo dia e os machos no 1° dia, ocorreu uma alta
concentragdo de ovos durante os primeiros dias (156,25+20,51), entretanto, houve
um encurtamento no periodo de postura (8 dias), o que em ultima analise nao
interfere na criagdo dos insetos em laboratério. No terceiro tratamento (C), foi
observada uma baixa média de ovos (91,32+12,91), com periodo de postura de 8
dias, provavelmente devido as diferentes datas de emergéncia dos machos (Figura
10).
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Figura 10 - Média de ovos diarios e periodo de oviposicdo de Helicoverpa armigera nos diferentes
tratamentos. F1 e M1 referem-se a fémeas e machos emergidos no mesmo dia,
respectivamente, e, F2 e M2 referem-se a fémeas e machos emergidos no segundo dia
(F1 = fémea do 1° dia e F2 = fémea do 2° dia; M1 = macho do 1° dia e M2 = macho do 2°
dia). Temp.: 25+£10C; UR: 70£10%; fotofase: 14h

Os efeitos da interagdo tratamento e dias apds a emergéncia das fémeas
foram significativos (p<0.05, Figura 11.), indicando que, a idade na qual a fémea
acasala e os dias apds a emergéncia influenciaram a viabilidade dos ovos.

Assim como nas analises anteriores, as maiores viabilidades dos ovos nos
tratamentos correspondeu ao periodo de maior oviposicdo e média de ovos. No
tratamento A, as fémeas colocaram uma média de ovos viaveis de 97,92+15,29,
(p<0.05) por um periodo mais prolongado (Figura 11), sendo a queda na viabilidade
(%) menos acentuada quando comparada a viabilidade de fémeas dos tratamentos
B e C. Por outro lado, a média de ovos viaveis nos tratamentos B, 93,16+18,75, foi
alta porém foi observado um curto periodo de oviposigao (Figura 11). No tratamento
C, a média de ovos viaveis foi baixa 19,08+4,50 e também foi observado um curto

periodo de oviposigao (Figura 11).
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Figura 11 - Viabilidade diaria de ovos e periodo de ecloséo de lagartas de Helicoverpa armigera. F1 e
M1 referem-se a fémeas e machos emergidos do mesmo dia, respectivamente, e, F2 e

M2 referem-se a fémeas e machos emergidos no segundo dia. (F1 = fémea do 1° dia e F2
= fémea do 2° dia; M1 = macho do 1° dia e M2 = macho do 2° dia). Temp.: 25+10C; UR:

70+10%; fotofase: 14h

O numero total de ovos colocados em cada tratamento, assim como os ovos

viaveis a nao viaveis também foram analisados. O total de ovos nos tratamentos A

(10.846 ovos) e B (9219 ovos) foram maiores e diferiram estatisticamente do

tratamento C (4566 ovos). Entretanto, a viabilidade de ovos no tratamento B e C ndo
diferiram entre si. Isto indica que no tratamento B as fémeas colocaram maior

quantidade de ovos, entretanto, com uma viabilidade semelhante a viabilidade de

ovos do tratamento C, onde o numero de ovos foi menor (Figura 12). Os resultados
indicam que o tratamento A é o mais indicado para a criacdo de H. armigera em

laboratério por apresentar maior numero de ovos e maior viabilidade.
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Figura 12 - Numero de ovos viaveis e ndo viaveis nos trés tratamentos de diferentes idades de
machos e fémeas para Helicoverpa armigera. Nimero de ovos seguidos da mesma letra
ndo diferem entre si (teste de Wald). Letras minusculas correspondem a comparacgao
dos ovos viaveis e letras maiusculas correspondem a comparagao dos ovos ndo viaveis
nos tratamentos. F1 e M1 refere-se a fémeas e machos emergidos do mesmo dia,

respectivamente, e, F2 e M2 refere-se a fémeas e machos emergidos no segundo dia.
Temp.: 25210C; UR: 70£10%; fotofase: 14h

4.3 Selecdo de linhagens de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Trichogrammatoidea annulata De
Santis, 1972 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle de H.

armigera

Dentre as linhagens avaliadas, o parasitismo total variou de 7,94 + 1,32 a
63,85 + 5,62 ovos parasitados/fémea (Tabela 12), diferindo estatisticamente entre as
linhagens, sendo que a linhagem RV apresentou o melhor desempenho numérico
com 63,85 + 5,62 ovos parasitados/fémea, sem contudo ter diferido estatisticamente
da linhagem SO, que parasitou 55,61 * 5,99 ovos/fémea. Os menores valores
observados foram apresentados pelas linhagens 47A (20,6 £ 6,13) e AN (7,94 +
1,17) (Tabela 12). Esses resultados demonstram que a linhagem RV e SO de T.

pretiosum foram as que apresentaram maior potencial para uso em programas de
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controle biolégico de H. armigera. Diferente potencial de parasitismo entre espécies
e linhagens tem sido relatado em diversos estudos e a variagdo no parasitismo entre
os trabalhos pode estar relacionada as caracteristicas intrinsecas de cada espécie
ou linhagem, ou até mesmo a espessura e a dureza do corion, que podem
determinar se o hospedeiro sera atacado ou ndo (PAK et al., 1988; PRATISSOLI,
PARRA, 2001; BESERRA; DIAS; PARRA, 2003; MOLINA; FRONZA; PARRA, 2005).

O periodo de desenvolvimento ovo—adulto variou de 10,40 + 0,07 a 12,45 +
0,06 dias, havendo diferengas significativas entre as espécies e linhagens testadas
(Tabela 13). A linhagem de Trichogramma pretiosum RV apresentou o
desenvolvimento mais rapido, entre todos as espécies/linhagens testadas, sem
diferir, no entanto, da linhagem de Trichogrammatoidea annulata. A linhagem de T.
pretiosum AN apresentou a maior duragdo do periodo ovo-adulto (12,45 + 0,06),
estatisticamente diferente das demais linhagens estudadas (Tabela 13). Estas
diferencas, encontradas neste trabalho, podem estar relacionadas com o tamanho e
a qualidade nutricional do ovo, ja que este pode conter maior ou menor quantidade
de nutrientes (VINSON, 1997).

O parasitismo diario variou de 0,65 + 0,20 a 3,54 £+ 0,75, apresentando
diferencgas significativas entre as espécies/linhagens (Tabela 12). Este pardmetro s6
é relevante se for analisado de forma conjunta com a longevidade da fémea, visto
gue mesmo que apresente um bom parasitismo, se o parasitoide viver pouco seu
desempenho no campo podera néo ser satisfatorio (VASCONCELOQOS, 2012).

A longevidade das linhagens variou de 9 a 15 dias (Tabela 14), com diferencga
estatistica entre elas, sendo o melhor desempenho apresentado pela linhagem RV
(15 dias), embora sem diferir estatisticamente das linhagens SO, PR, TR e 47 A
(Tabela 14). Esse parametro é, segundo Clarke e Mckenzie (1992), importante na
definicdo da qualidade do inimigo natural para programas de controle biolégico.

A viabilidade do parasitismo apresentou diferengas estatisticas, sendo o
melhor desempenho apresentado pelas linhagens RV e SO, com viabilidade igual ou
superior a 90%, com diferengas estatisticas quando comparada as outras linhagens
(Tabela 12). Esse parametro esta relacionado a adequacéo do hospedeiro a praga,
e é uma caracteristica desejavel em programas de controle bioldégico (BESERRA;
PARRA, 2004), visto que os parasitoides da geragao seguinte poderdo contribuir
para o controle da praga. O percentual de emergéncia dos ovos parasitados mostra
também se o hospedeiro € suficientemente satisfatorio para o parasitoide completar
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seu desenvolvimento. Independentemente do percentual de parasitismo, baixas
taxas de emergéncia podem prejudicar o sucesso do programa de controle biologico.

Com relagdo ao numero de parasitoides emergidos por ovo de H. armigera,
nao foi observada diferenga estatistica entre as espécies/linhagens testadas, com
uma variagdo numérica de emergéncia de 2,11 individuos/ovos para a linhagem AN
e de 1,96 parasitoides emergidos por ovo para a espécie Trichogrammatoidea
annulata (Tabela 13).

A razdo sexual é outra caracteristica bioldgica importante em programas de
Controle Biologico Aplicado, sendo desejavel a maior produgéo de fémeas visto que
elas sdo responsaveis pelo parasitismo. Houve diferencas estatisticas na razéo
sexual das linhagens, variando de 0,50 + 0,09 a 0,65 + 0,03 (Tabela 14), sendo a
razdo mais elevada apresentada pela linhagem RV. Outros autores também
encontraram variagdo da razdo sexual produzida em diferentes linhagens de
Trichogramma (PARRA; ZUCCHI; SILVEIRA NETO, 1986; BROWNING; MELTON,
1987; PRATISSOLI; PARRA, 2001; BESERRA; DIAS; PARRA, 2003; SAMARA,;
MONJE; ZEBITZ, 2008; GEREMIAS, 2009).

A anadlise de agrupamento (“cluster analysis”) revelou a formacédo de dois
grupos distintos quanto ao grau de similaridade, sendo o primeiro grupo constituido
por RV E SO (Trichogramma pretiosum), e o segundo grupo constituido pelas
demais espécies/linhagens (Figura 13). Devido aos paréametros bioldgicos
observados (maior parasitismo, menor duragdo ovo-adulto, alta emergéncia e razao
sexual) as linhagens RV e SO mostraram-se como as mais promissoras dentre as
testadas, para o controle de H. armigera.

Em geral, os resultados encontrados para os parédmetros bioldgicos avaliados
evidenciaram a boa adequacao dos ovos de H. armigera ao desenvolvimento de
tricogramatideos, principalmente das linhagens de T. pretiosum RV e SO, o que
permite sugerir a sua indicagéo para o controle dessa praga. Os resultados mostram
existir uma correlacio entre o local de coleta dos parasitoides e parasitismo sobre H.
armigera, desde que no Brasil Central (local de coleta da linhagem RV e SO) é onde

a praga tem sido registrada com maior frequéncia.
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Tabela 12 - Médias (+ EPM) referentes ao parasitismo total e diario e viabilidade do parasitismo de
Trichogramma pretiosum e Trichogrammatoidea annulata, em ovos de Helicoverpa
armigera utilizados no processo de selecdo espécies/linhagens para o controle de
Helicoverpa armigera. Temp.: 25°£1C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Espécie/ Linhagem Parasiti(?)mo Viabilig;ade Par.‘?\’si_tis“r)no

total (%) Diario

T. pretiosum

RV 63,85 + 5,62a 93,75 + 1,53a 3,54 £0,75a
SO 55,61 + 5,99a 90 + 3,39ab 2,88 + 0,62ab
PR 29,68 + 3,03b 87,77 +2,93b 1,56 + 0,39ab
47 A 20,66 * 6,13bc 79,22 + 6,3bc 1,43 + 0,28ab
AN 7,94 +1,19¢c 68,88 + 9,6¢ 0,65 £ 0,29b
Trichogrammatoidea annulata 22,15 £ 2,29bc 81,18 £ 5,7bc 1,45 + 0,42ab

(TR)

™ Médias + Erro Padréo da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de tukey, ao nivel 5% de probabilidade
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Tabela 13 - Médias (+ EPM) referentes a duragdo ovo-adulto (dias) e numero de adultos emergidos
de Trichogramma pretiosum e Trichogrammatoidea annulata em ovos de Helicoverpa
armigera utilizados no processo de selegdo espécies/linhagens para o controle de
Helicoverpa armigera. Temp.: 25+10C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Duragao ovo-adulto Numero de adultos emergidos por

Espécie/Linhagem (dias)“’ ovo'
T. pretiosum
RV 10,40 £ 0,07a 2,01 £0,22a
2,00+ 0,12a
SO 10,63 = 0,02ab
1,98 £ 0,32a
PR 10,72 £ 0,17ab
2,00+ 0,15a
47A 10,91 £ 0,14b
AN 12,45 £ 0,06¢ 2,11 +£0,14a
Trichogrammatoidea annulata 10,42 £ 0,77a 1,96 + 0,26a

(TR)

IMédias + Erro Padrao da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de tukey, ao nivel 5% de probabilidade
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Tabela 14 - Médias (£ EPM) referentes a longevidade e razdo sexual de Trichogramma pretiosum e
Trichogrammatoidea annulata, em ovos de Helicoverpa armigera utilizados no processo
de selecao espécies/linhagens para o controle de Helicoverpa armigera. Temp.: 25£10C;
UR: 70+£10%; fotofase: 14h

Espécie/Linhagem Longevidade (dias) " Razio sexual”

T. pretiosum

RV 15+ 1,05a 0,65 + 0,03a

SO 12 £ 1,05ab 0,57 + 0,05b

PR 14,1+ 0,79a 0,50 + 0,08c

47A 12,95 + 1,08ab 0,63 +0,07b

AN 9+0,84b 0,57 + 0,09c
Trichogrammatoidea

t +
annulata (TR) 11,4 £ 0,93ab 0,57 + 0,06b

"Médias + Erro Padrdo da Média (EPM) seguidas por letras iguais nas colunas néo diferem entre si
pelo teste de tukey, ao nivel 5% de probabilidade
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Figura 13 — Dendograma resultante da analise de agrupamento realizada com base nos parametros
biolégicos avaliados (duracdo do periodo ovo-adulto, longevidade das fémeas,
viabilidade de parasitismo, parasitismo total e diario, nimero de adultos emergidos por
ovo e razao sexual) comparativo de 6 espécies/linhagens de Trichogramma pretiosum e
1 de Trichogrammatoidea annulata, criadas sobre ovos de Helicoverpa armigera.
Linhagens RV, SO, PR, 47A, AN = Trichogramma pretiosum; TR = Trichogrammatoidea
annulata.

4.4 Determinacao do numero ideal de parasitoides de T. pretiosum linhagem

RV por ovo de H. armigera

De acordo com a selegdo das linhagens/espécies realizada em laboratorio
(item 4.3), determinou-se que a espécie T. pretiosum linhagem RV é ao lado da
linhagem SO, a mais adequada para o controle H. armigera. Assim, pelas vantagens
numéricas sobre SO, optou-se pela linhagem RV que foi selecionada para o
experimento em casa de vegetagdo, visando determinar o numero ideal de
parasitoides a ser liberado por ovo de H. armigera.

Foram observadas diferencgas estatisticas entre os tratamentos avaliados para
determinagdo do numero ideal de parasitoides de T. pretiosum linhagem RV por ovo
de H. armigera. O valor maximo de parasitismo em ovos da praga foi atingido na
densidade de 3,2 parasitoides por ovo (Figura 14), diferindo estatisticamente das
outras densidades de parasitoides. As densidades de 1,6; 6,4 e 12,8 néo
apresentaram diferengas estatisticas entre si (Figura 14). Nas duas densidades mais
altas de 25,6 e 51,2 de parasitoides por ovo foi observado um baixo parasitismo,
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provavelmente por ter ocorrido um superparasitismo, devendo-se descartar essas
densidades para liberagao.

A definicdo da proporcao ideal de parasitoides por ovo € muito importante,
pois dentre os fatores que podem interferir no decréscimo do parasitismo esta o
superparasitismo, que pode ocorrer quando sao liberados numeros excessivos de
parasitoide por ovo do hospedeiro (LOPES, 1988). Knipling (1977) constatou, por
meio de modelos de simulagdo, que numeros crescentes de parasitoides liberados
por unidade de area levam a uma redugao na eficiéncia de Trichogramma, pois a
medida que cresce a sua densidade, a probabilidade de um individuo encontrar um
ovo diminui.

Algumas pesquisas tém demonstrado que o numero de parasitoides a ser
liberado pode variar em fungédo da fenologia da planta, da espécie e da linhagem,
bem como da dindmica e da postura do hospedeiro; por este motivo vale salientar a
importancia das pesquisas sobre comportamento do hospedeiro para melhoramento
dos programas de manejo integrado de pragas (LOPES, 1988; SA; PARRA;
SILVEIRA NETO, 1993; SA; PARRA, 1993; MOLINA, 2003). O numero ideal de
parasitoides a ser liberado pode variar de acordo com a densidade do plantio e da
intensidade da infestagdo da praga no campo e outras caracteristicas intrinsecas de
cada cultura (SA; PARRA, 1993). Além disso, as espécies de Trichogramma
apresentam grande variagdo no seu comportamento de procura, preferéncia
hospedeira e resposta as condi¢des ambientais (HASSAN, 1997).

Sa e Parra (1993) obtiveram a proporcéo ideal de 10,67 individuos de T.
pretiosum por ovo de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae).
Lopes (1988) obteve parasitismo ideal de Trichogramma galloi (Zucchi, 1988)
(Hymenoptera, Trichogrammatidae) na proporgao de 1,6 a 3,2 parasitoides por ovo
de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) e de T. pretiosum
10,7 parasitdides por ovo de D. saccharalis. Para o controle de Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) na cultura do tomate a proporcéo de 16
parasitoides por ovo atinge as taxas mais altas de parasitismo (PRATISSOLI et al.,
2005). Nava et al. (2005), obtiveram a relagdo de 20 a 30 parasitoides (7. pretiosum)
por ovo de Stenoma catenifer (Walsingham, 1912) (Lepidoptera: Elachistidae).
Bueno (2009), obteve proporcao ideal de 25,6 parasitoides (7. pretiosum) por ovo de
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) e de Chrysodeixis
includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae).
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Figura 14 - Parasitismo total de Trichogramma pretiosum em diferentes densidades populacionais
sobre ovos de Helicoverpa armigera em plantas de soja. Barras seguidas de letras iguais
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.5 Capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H. armigera e
Chrysodeixis includens Walker, 1857 (Lepidoptera: Noctuidae)

O parasitismo em ovos das duas espécies de pragas por T. pretiosum n&o
apresentaram diferengas significativas nos testes sem chance de escolha, sendo
que, em ovos de H. armigera, o numero meédio de ovos parasitados foi de

9,87+ 1,16, e para C. includens o parasitismo foi de 9,72+ 1,05 ovos parasitados.
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Tabela 15 - Valores estimados (+ DP) pela regresséo logistica para média de ovos parasitados de
Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens por Trichogramma pretiosum com
chance de escolha. Temp.: 25°+1C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Valor estimado (* DP) Valor Z P
Intercepto
C. includens -0,089 + 0,18 -0,47 0,63
H. armigera 0,003 + 1,08 0,01 0,99

Entretanto, no teste com chance de escolha houve diferengas significativas
(p<0,05). Foi observada maior ocorréncia de ovos parasitados em H. armigera,
(x=6,88+ 1,25 ), quando comparado a C. includens (x=2,64+ 0,65).

Tabela 16 - Valores estimados (+ DP) pela regresséo logistica para média de ovos parasitados de
Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens por Trichogramma pretiosum com
chance de escolha. Temp.: 25°+1C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Valor estimado (* DP) Valor Z P
Intercepto
C. includens -1,88 £ 0,30 -6,17 1.35e-07***
H. armigera 1,23 £ 0,37 3,30 0.0018**

As diferengas entre os parametros biologicos de T. pretiosum em ovos de C.
includens e H. armigera também podem ser justificadas pelas diferentes
caracteristicas entre os ovos dos hospedeiros. A preferéncia hospedeira de fémeas
do género Trichogramma que ja havia anteriormente sido observado por Molina et
al. (2005) e Volpe et al. (2006) tem provavelmente relagbes complexas, com a
qualidade nutricional de cada hospedeiro, que esta sendo escolhido, para o
parasitismo e também, em relacdo ao hospedeiro, em que o parasitoide foi
multiplicado. Diferengas no hospedeiro incluem diferencas nas superficies,
tamanho, estruturas do cérion de cada ovo hospedeiro e também algumas outras
caracteristicas, como as mudangas na cor, durante o desenvolvimento embrionario,
tamanho e volume do ovo, como pode ser observado na Figura 15. Estes aspectos
mencionados poderdo ser futuramente pesquisados, para que sejam definidas
razoes num processo competitivo do parasitoide para parasitar ovos de espécies de

lepidopteros que ocorrem simultaneamente na cultura da soja. Todas essas
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peculiaridades especificas de cada ovo do hospedeiro, assim como as diferencas
relativas de cada hospedeiro podem influenciar ndo apenas o tempo de manuseio e
exploracéo por Trichogramma spp. necessario, para cada hospedeiro, mas também
na suscetibilidade deste hospedeiro, assim como, no desenvolvimento do
parasitoide (CONSOLI et al., 1999).

Figura 15 - Diferengas na coloragdo e no tamanho dos ovos de Helicoverpa armigera (A) e

Chrysodeixis includens (B) em soja

A influéncia dessas caracteristicas sobre Trichogramma spp. ja foi relatado
anteriormente por Consoli, Kitajima e Parra (1999), que estudaram a influéncia das
diferentes caracteristicas do ovo das espécies D. saccharalis, A. gemmatalis,
Heliothis virescens (Fabricius, 1777) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith, 1797), Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) e Corcyra

cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae) sobre as caracteristicas
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biolégicas de T. galloi e T. pretiosum, pode-se destacar a diferenca entre a
espessura do corion da broca-da-cana e da lagarta-da-soja, pois a espessura do
cérion de A. gemmatalis € menor (de 3,75 a 5,81uym) quando comparado com D.
saccharalis (de 4,80 a 6,53um), fator que pode ser determinante na selegédo pelo
parasitoide.

Convém ressaltar na presente pesquisa que, a despeito de T. pretiosum
linhagem RV, ter sido coletado em C. includens (Tabela 1), o que deveria
condiciona-lo a esta espécie (BLEICHER; PARRA, 1985), ainda assim mostrou

maior adequacéao para H. armigera.
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5 CONCLUSOES

1. Em condicbes de campo Helicoverpa armigera Hubner, 1809
(Lepidoptera: Noctuidae) prefere ovipositar em folhas de soja na parte
superior da planta em todos os estadios fenoldgicos da cultura;

2. Em laboratério, para criacdo do inseto, devem ser utilizados casais de
individuos recém emergidos e do mesmo dia;

3. As linhagens de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) provenientes de Rio Verde e Sorriso, de regides
mais quentes sdo as mais agressivas para o controle de H. armigera,;

4. A proporgao ideal de parasitoides para liberacdo em condigdes de
campo é de 3,2 parasitoides por ovo da praga;

5. Em um processo competitivo entre 2 espécies de lepidopteros em soja,
T. pretiosum tem preferéncia por H. armigera em relagdo a
Chrysodeixis includens Walker, 1857 (Lepidoptera: Noctuidae).
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