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BIOLOGIA E EXIGENCIAS TeRMICAS DE Helicoverpa zea

(Boddie, 1850) E DO SEU PARASITOIDE Trichogramma preltiosum
Riley, 1879

Autor: Regina Cislaghi Rivero

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra

RESUMO

Estudou—-se a bioclogia de Helicoverps rea (Boddie,
1850} e de 7richogramma pretiosum Riley, 1879 em & temperaturas
constantes (18, 20, 22, 25, 30 e 32=C). A pesguisa, desenvolvida

no laboratdric de Biologia do Departamentoc de Entomologia da
Escola Superior de Agricultura "tuiz de (Queirocz"” (ESALQ) da

Universidade de S&oc Paulo (USP) (Piracicaba, SP) teve por

objetivo a determinag3o das exigéncilas teérmicas da praga e do

parasitdide, visando fornecer subsidios aoc controle bioldgico da
praga por este parasitdide de ovos. O desenvolvimento biocldégico

de H. zea fol estudado em dieta artificial & base de feijdo,

levedura e germe—de—trigo. Ambos os 1insetos foram mantidos em

cdmaras climatizadas reguladas nas respectivas temperaturas, com

UR de 70210 e fotofase de 14h.

Observou-se uma relag&oc inversa entre a duracgdoc da

fase larval de‘H, rea e o aumento teérmico na faixa de 18 a 32-=C.

L

A temperatura constante de 18<C foi letal para pupas de H. zes

sendo que entre 20 a 32°C também ocorreu relagl3o inversa entre
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duragcso e incremento term2co, 3o hawvendo influgncia da

temperatura na viabilidade pupal. g aumento de temperatura

concentrou o periodo de pupac&o de H. rea, sendo gue pupas mailis

pesadas deram adultos com maior capacidade de postura, a gual foi

maior a 20=C, se comparada com 23 e 30=C.

0 periodo embrionario
de H. rea decresceu com a elevagdo da temperatura, a gual ndo

afetou a mortalidade do embrido. Os adultos de H. rzea foram mais

longevos nas temperaturas mais baixas. Houve correlagdo inversa

entre o ciclo de 7. preticsum € O aumento de temperatura. A
temperatura ndo afetou a razdo <sexual do parasitdide. 0 limite
teérmico inferior de 7. pretiosum foi menor do gque o de H. zea,
sendo a constante térmica da praga de 440,6 GD & do parasitdide
de 142,6 GD. Dependendo da temperatura anual, o numero de
geragttes de 7. preticsum ¢ de 8,2 a 4,8

vezes o numeroc de

geraglies de H. zea.
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BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF

Helicoverpa zea {Boddie, 1830) AND 7richogramma pretiosum

Riley, 1879

Author: Regina Cislaghi Rivero

Adviser: PRProf. Dr. José Roberto Postali Rarra

SUMMARY

The bioclogy of Helicoverpa zea (Boddie, 1830) and
of Trichogramma pretiasum {Riley, 1879} was studied under &
constant temperatures (18, 20, 22, 23, 30 and 32<C). The
research, which was developed in the Department of Entomology of
Escola Superior de Agricultura “tLuiz de Queiroz” (ESALA) of the
University of S&o Paulo (USP), Piracicaba, SP, was undertaken to
determine the thermal reguirements of the pest and of the
parasitoid with the aim of providing support for the bioclogical
control of the pest through that egg parasitoid. The biological
development of #. zea was studied wunder a&an artificial diet
consisting of bean, vyeast and wheat germ. Both insects were
maintained in climatized chambers set to the respective
temperatures, with RH of 70Xx10% and photophase of 14 hrs. An
inverse relationship between the duration of the larval phase of
H. zea and the thermal increase was observed in the range of 18

to 3I2=°C. The constant temperature of 182C proved to be lethal to

H. zea pupae, whereas between 20 and 32°C an inverse relationship



between duration and thermatl 1ncrease cccured whereas no

intluence af temperature on pupae viability was shown.

Temperature increase concentrated the pupation period of H. rea,

and heavier pupae produced adults with a greater egg-laying

capacity which was higher at 20=C as compared with 23 and 30°C.

The embrionary periocd of H. zea

decreased with temperature

increase, which did not affect embryo mortality. H. zea adults

lived longer under lower temperatures. There was an 1inverse

correlation between 7. pretiosum cycle and temperature increase.

Temperature did not affect the sexual ratio of the parasitoid.

The lower threshold of temperature of 7. pretiosum was lower than
that of H. zea, and the thermal constant of the pest was 440.6

degree days and of the parasitoid, 142.6 degree days. Depending

upon  the annual temperature, the number of T. pretiosum

generations is from 8.3 to 4.8 times that of H. zea.



1. INTRODUGAO

0 Departamento de Entomologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALB), da

Universidade de S&c Paulo {USP)Y, vem desenvolvendo, desde

1984, um amplo projeto visando ao controle biocldgico de
pragas atraves do parasitdide de ovos do género Trichagramma.

Devido aos bons resultados obtidos nas
culturas de cana—-de—agucar & algod&c, e considerando gue
existe um grande numero de especies de T7richogramma no Brasil
atacando ovos de diferentes espécies de pragas (PARRA &
ZUCCHI, 1986), visualizou-se a possibilidade da utilizaglo
deste parasitéide para controlar também pragas do milho, &
semelhanca do que e feito em outros paises (AMAYA, 1982;

RIDGKAY & MORRISON, 1985).

80 milho (7/ea mays L.} & uma praga de baixa
rentabilidade no Brasil e embora as pragas sejam responsavels
por grandes prejuizos, especialmente a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) e a lagarta—-da-

espiga #Helicoverpa zea (Boddie, 1850y, apenas a primeiras
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especie &, em alguns Ccasos, controlada, utilizando-se
produtos quimicos {SA, 1991).

Desta forma, comsiderando-se que ~. zea causa
consideyraveis prejuizos aoc milho, especialmente ao milho
doce, e tendo em vista a inexisténcia de equipamentos e mesmo
produtos gquimicos que déem um controle razoavel em funglo da
propria epoca de ocorréncia da praga, idealizou-se a presente
pesquisa, com O parasitdide de ovos Trichogramma pretiosum
Riley, 1879, como possivel agente de controle bioldgico de H.
rea em condigf8ies de campo, uma VvVez gue a sua ocorréncia e
frequente na cultura (S8 et al., 1991 e SA, 1991).
Entretanto, o parasitismo natural nem sempre & suficiente
para evitar danos a cultura, pois o0s 1inimigos naturais
demoram muito tempo para aumentar o seu nivel populacional, e
deste modo, muitas vezes, n&o conseguem evitar a progressdao
da pragas assim, a populacgdo de 7. preticosum aumenta apenas
quando os prejuizos ja& foram causados. Desta forma, o ideal
seria introduzir no agroecossistema  os  inimigos naturais,
atraves de liberagdes inundativas. Por outro lado, para tal
liberagado do parasitdide ¢ de fundamental import3ncia gque se
conhega a relagdo térmica praga:parasitdide para Qque possa
ser determinado o intervalo entre liberagtes, em fungdo deste

parametro climatico.

0 presente tabalho teve por objetivo estudar a

biologia de H. zea e de 7. pretiosum para a determinagdo das

suas exigéncias teérmicas, para viabilizar a wutilizag3o
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pratica do parasitdide em condicBes de campo e determinar o
numeroc de geracgBes de ambos oS insetos para as diferentes

regiies do Estado de Sao Paulo.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Caracteraisticas gerais de Helicoverpa zea

(Boddie, 1850)

A lagarta—-da—espiga do milho, Helicoverpa zea,
& uma praga de grande importancia, atacando o0os estilo-
estigmas do milho, impedindo a fertilizag&c e conseguente-
mente provocando falhas na espiga. Ao alimentar-se de gr3os
leitosos, per furando-os, facilita a penetraclo SE=]
microorganismos e de pragas como Sitophilcs zeamais Mots.
(Col.: Curculionidae) e Sitotrogs cerealella (Qliv.) (Lep.:
Pyralidae)} (GALLO et al., 1988).

A distribuig&o geografica de H. rea
compreende a Ameérica do Norte e do Sul, com populag8es
permanentes na malioria das areas entre as latitudes 40N e
40°G, atacando milho, algod&o, sS0Orgo, tomate, so3ja e
girassol. £ um inseto polifago, de grande mobilidade e attn
potencial bigtico, apresentando diapausa facultativa, cuja
incidéncia cresce com o aumento da latitude. Nos trépicos,

onde ha maior disponibilidade de hospedeiros, uma geragio



[

pode ocorver num periodo de 28 a 30 dias, podendo apresentar
de 10 a 11 geracf@es por ano, sendo gue nas culturas de milho

nos EUA podem aparecer 40.000 a 50.000 adultos de H. zea por

hectare (FITT, 1989).

A mudanca do nome generico de Heliothis para
Hilicoverpa foli proposta com a finalidade de diferenciar o
complexo de lagartas do milho daguelas especies de Heliothis,
uma vez que foram consideradas mor fologicamente distintas. #H.
rea alimenta—se de mais de 100 especies diferentes de plantas
e nos EUA H. zea e H. virescens podem causar perdas  gue
chegam & um bilh3o de ddélares anualmente nas culturas e
outros 250 milhBes de dolares com o custo de aplicagdoc de

inseticidas (KING & COLEMAN, 198%9).

Para controlar Heliothis spp. muitas culturas
necessitam de "pesadas” aplicagBies de inseticidas, podendo
levar ao fenomeno da ressurgéncia de pragas. Na auséncias de

inseticidas, c controle mnatural de Heliiothis spp. nado

suficiente para evitar danos economicos em culturas de alto
valor nos EUA, Australia, Sudac, Taildndia, Africa do Sul e
muitas 4&reas da Ameérica do Sul. Um dos motivos pelos guais
especies de Heliathis sdo consideradas pragas causadoras de
danos em culturas como algod3o, tomate e milho, e a
preferéncia alimentar, por parte das larvas, por estruturas

de alto teor de nitrogénio, principalmente estruturas

reprodutivas e pontos de crescimento das plantas hospedeiras

(FITT, 1989).



2.1.1. Biologia de H. zea em dieta artificial

A primeira publicag3o relacionada & criacdo de
H. zea em meioc artificial foli a de George et al. (1960),
usando uma dieta similar as de Bottger {(1942) e Beck et al.
(1949), para (Ostrinia nubilalis {(Hubner ). VVanderzant et al.
(19623) criaram H. zea de ovo a adulto em uma dieta
purificada, chamando a ateng3o para a necessidade da inclusao
de 4&cido ascorbico neste meio. Devido ao grande numero de
ingredientes desta dieta, Vanderzant et al. (19262b) criaram
H. zea em dieta wutilizada para lagarta rosada & base de
germe—-de—-trigo, modificada Adkisson et al. (19260). Esta

dieta, mais simples do gque a anterior foi adequada para O

desenvolvimento larval da lagarta—-da—-espigsa. Vanderzant
(1948) determinou as ewigéncias nutricionails de lipideos,
esterois, acido linolfico, &cido linol@énico, colina e

inositol para H. zea {(KING & LEPPLA, 1984).

Baseados nas 1investigagdes 1iniciais e Nas
necessidades nutricionais estabelecidas por Vanderzant e
outros pesguisadores, muitas dietas, algumas ligeiramente
modificadas dagquela citada por Vanderzant et al. (192&62b), VvEm
sendo desenvolvidas para a criagdo de especies de Heliothis
(ou Helicoverpa). Shorey (19263) desenvolveu uma dieta baseada
em feijdo-de—-lima e levedura de cerveja para 7Trichoplusia ni

(Hibner) e Shorey e Hale (19263) modificaram ligeiramente esta

dieta para a criagado de nove especies de noctuideos, entre
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elas H. zea. Burton (196%9) modificou a dieta de feijdo para a
criacaoc de M. zea e H. virescens (Fabricius), adicionando

germe—-de—trigo e levedura de cerveja (KING & LEPPLA, 1984).

SINGH (1977) relacionou 23 dietas meridicas
para H. zea, as gquais tém como base o mesmo meio gue SHOREY
(1963 desenvolveu, e cujas fontes protficas sdc feij3o e

levedura e gque foi, posteriormente modificada por PATANA
(1969).

Baseando-se na literatura, as dietas
artificiais mals usadas para #H. rea sd0 as de BERGER (1963)
(caseina e germe-—-de—trigo), BURTON (192469) (feijlo, levedura e
germe—de—trigo), VANDERZANT et al. (1962) (germe—-de—trigo) e
PATANA (1983%) (feijado e levedura). Embora existam variac8es
com relagao ao percentual de deformacdoc de pupas e adultos,
todas elas permitem um bom desenvolvimento do inseto. Assim,
uma dieta nutricionalmente adeguada, deve permitir o

desenvolvimento larval em 17,3 % 1,3

dias com umpeso de pupa
() de 431,1 * 24,6 mg a 25°C (PATANA, 19895).

0 grande problema da criac&c de H. zea em
laboratdrio ¢ a freguente inviabilidade dos ovos devido a n3do
ocorvréncia de cdpula. Assim, para se conseguirem
acasalamentos em condig@es artificiais, & de fundamental
importdncia a wutilizagdoc de grandes gaioclas, pois o inseto
tem necessidade de voar antes da cdapula (CALLAHAN, 1262).
Desta forma, muitas vezes tem—-se a impressdo de gque as dietas

sd30 1inadequadas nutricionalmente, guando na verdade, e}
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nroblema  esta tigado & tal caracteristica bioldgica do

inseto.

2.1.2. Influféncia da temperatura na bioclogia

de H. zea

0 efeitoc da temperatura no desenvolvimento de

H. zea tem sido estudado ooy muilitos pesguisadores  Como
BARBER & DICKE (1939); MANGAT & APPLE (1966); GUERRA & QUYE
(1968)3; FYE & SURBER (19271); FYE & POOLE (1971); HOLTZER et

al. {19276}); HSIAQ {1978); JONES et al. {(1978); HARRELL et al.
(1979); EGER et al. (1982); LOPEZ Jr. (1986); ELLINGTON & EL-
SO0OKKARI (1986); GRASS Jdr. (1988) e WISEMAN & ISENHQOUR
(1989) .

Alguns pesguisadores desenvolveram
experimentos onde a temperatura manteve-se constante durante
todo o cicloc de H. zea (VANDERZANT et al., 19623 SHOREY,
1963; CHAUTANI & ADKISSON, 19653 OATMAN, 196635 MANGAT &
APPLE, 19266; GUERRA & QUYE, 19683 PATANA, 19692 e 19853 FYE &
SURBER, 192713 FYE & McADA, 1972, ESCALANTE G., 19743 HOLTZER
et al., 197653 HSIAQ, 1978; BUTLER et al., 1979; HARRELL et
al., 1979; LOPEZ Jr., 19865 ELLINGTON & ISENHOUR, 19893 NEIL

& SPECHT, 1990 e SA et al., 1991), enguanto ocutros mantiveram

a temperatura flutuante no decorrer do desenvolvimento do
insetoc (GARCIA B., 19&60; CALLAHAN, 1962; JONES et al., 1978;

EGER et al., 1982 e GRGSS Jdr., 1988).
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4 temperatura & um dos fatores gque mais afetam
a duracd3o do ciclo de wvida dos insetos. conforme afirmam FYE
& POOLE (1971); FYE & McADA (1272}, SILVEIRA NETO et al.
{1976); HARRELL et al. {1272) e ELLINGTON & EL-SOKKARI

{1986), embora HARRELL et al. (1979) considerem gque, na fase

pupal de H. zea, a umidade relativa tenha maior influfncia do

que a temperatura.

Com relagdo & fecundidade,. FYE & McADA (1972}
concluiram que esta & drasticamente reduzida guando oS
adultos sao submetidos & temperatura de 32z 3270, FYE &

POOLE (1971), constataram gue adultos de &, zea criados &
2%=C e expostos & temperatura de 35<2C por periodos variaveis,

n&oc foram afetados, porem adultos que, ma fase larval foram

mantidos diariamente a temperatura de 32<°C por um periodo de

16 horas, tiveram nRa&o somente a fecundidade como a
fertilidade drasticamente reduzidas.
De acordo com FITT (1986), o numeroc de

geraglies anuais de H. zea estd diretamente relacionado com a

temperatura.

2.2. Efeito da temperatura na criagac de

tricogramatideos

A temperatura &, de acordo com SILVEIRA NETO

et al. (1976}, um dos fatores de maior influéncia sobre a



10

biologia dos insetos. Desta forma, o efeito da temperatura na
velocidade de desenvolvimento ©m tricogramatideos, vem sendo
estudado por varios autores, gue verificaram gque, dentro de
certos limites, gquanto mais elevada for a temperatura, maior
serd a velocidade de desenvolwvimento (LUND, 1934; STERN &

ATALLAH, 19635 CHIANG, 1982; CALVIN et al., 19843 YU et al.,

1984).

A determinacdo da temperatura base (tb) e da

constante termica (K) mostrou haver variagd3o entre especies.

Segundo RUSS0 & VOEGELE (1982a), as temperaturas bases para
as especies richagramma maidis Pintureau e Yoegele & 7.
rheana Yoegele e Russo calculadas peloc método de hipérbole
foram 11,9=C; 10,45=C; 10,45°C e 11,3=2€, sendo o valor de K

de 131,00 graus dia (GD); 145,SG6D; 145,56D e 137,0GD,

respectivamente. De forma andloga, & tb e a K podem variar em

diferentes populag@es de uma mesma especie (BLEICHER & PARRA,
1990) , ou qguando esta espécie & criada em hospedeiros

diferenteé. Assim, BUTLER & LOPEZ (1980) verificaram gue 7.
pretiosum Riley criada em Sitotroga cerealella 0liv. e
frichoplusza ni Hueb., apresentou tb e ¥ de 12,2-C; 128,8GD
e 11,3"C; 131,36GD, respectivamente. GOODENGQUGH et al. (1983)
pesguisando a mesma especie de tricogramatideo sobre os
seguintes hospedeiros, #. viirescens {Fabr.:!, 5. cerealella
0liv., Anagasta kuehniella Ileller e Galleria mellcnella L.,

encontraram tb e K de 11,9=C, 134Gbhj 12,2<C, 143GD; 11,9=C,

1353GD e 11,5=C e 180GD, respectivamente.
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Outro fator gque tambeéem pode ser influenciado

pela temperatura & a razaoc sexual. BOWEN & STERN {17662
obserwvaram que 7. semi fumatum {(Perkins) mantido em
temperatura entre 15,6°C e 32,2°C produz apenas fémeas na
primeira geracio. Ja na segunda geragdo, a razado sexual

varicu de zero a 1,0, apresentandoc ainda individuos com

caracteristicas dos dois sexos nas temperaturas entre 25<C e

32,2°C. De forma analocga BRUN et al. (1981) verificaram que
Trichagramma sp., Cujo hospedeiroc era fuselasia euploex
etucerus (Hewitson) e Trichogramma sp. criadoc em Glena
bepennaria (Guenee), guando mantidas a 21=C n3dc apresentaram

machos, mas guando transferidas para 31=C, apresentaram umsa
razao sexual de 0,02 na primeira geragdc e 0,3 na segunda

geracao, podendo-se concluir gue as duas especies sS30

deuterdtocas.

A longevidade tambeém tem a sua duragao atetada
mediante wvariacadc da temperaturs. De acordo com CALVIN et ai.
(1984), a longevidade de 7. pretioswn ndo alimentado variou
entre 7,33 dias {(machos) e 7,67 dias (fé€meas) a uma
temperatura de 172C para 0,8 dias {machos) e 0,6 dias
(femeas) a 35°C. YU et al. (1984) ocbtiveram, para 7. minutum
Riley, longevidades de 45,5 dias a 15=Cj3; 31,1 dias a 20°C;
24,4 dias a 25=Cj; 13,4 dias a 30<=C.

A fecundidade pode ser afetada diante da

variacdoc da temperatura. LUMD (1938), estudando a fecundidade

de 7. evanescens Westwood nas temperaturas de 103 133 203 25



e 3I0=C, verificou as seguintes progénies por fémea: 1,2%
46,353 61,95 63,1 e 63,2 respectivamente, podendo observar-—-se
que as maiores progénies foram obtidas a 20, 25 e 30=C. RUSSO
& WVOEGELE (1982b) variaram a temperatura (15, 20, 25 e 30=C)
no periodo ovo-adulto e na fase adulta, para gquatro especies
do parasitdide e observaram que o© malor numero de ovos
parasitados foi para 25°C tantoc para insetos mantidos nas
fases imaturas ou na fase adulta nesta temperatura. CALVIN et
al. (1984) ocbservaram que o numerc de ovos por fémea de 7.
pretiosum Riley teve uma variag&o de 19,5 & 17="C a 2,0 a
3I5=C. A variliag®o encontrada por YU et al. (1984) para 7.
minutum Riley, foi de 227,86 & 25=C para 41,2 a 32=C, sendo
que o maior parasitismo foi encontrado nas temperaturas de 20
e 253°C.

LOPEZ Jr. & MORRISON {1980) , estudando O
efeito de altas temperaturas sobre duas aplicag®es de 7.
pretiosum Riley criadas em 5. cerealelf{a O0liv., verificaram

gue em temperaturas superiores a 37=C, a emergéncia do

parasitoide foi drasticamente reduzida.

GROSS Jr. {1388) estudou o efeito da
temperatura, umidade relativa e niveis de 4agua livre no
momentoc da emergéncia de 7. pretiosum de ovos de H. zea. O
autor salienta que as taxas mais altas de emergéncia

ocorreram & 32 * 1°C com 60 e 80% de umidade relativa, e que
o grau de umidade do substrato sobre o qual s&o caclacados
ovos de AL res, sfeta criticemente & emergéncia deste

parasibdlde uma veED gQuUEe a supersaturagdoc reduz a emergéncia.



3. MATERIAL E M&TODOS

Todos os ensaios foram conduzidos no

laboratdorio de Bioclogia do Departamento de Entomologia da

Escola Superior de Agricultursa "Luiz de Queirocz", da
Universidade de Sdo Paulo, em Piracicaba, Estado de Sao
Paulo.

3.1. Manutengdo da criagdo de Helicoverpa zea

{Boddie, 1830) em laboratério

0 material gque deu origem & Criacsc de
manutencgd3c foi coletado em plantagles de milho, em &rea de
propriedade da AGRACERES, localizada em Santa Cruz das
Palmeiras, Estado de S3oc Paulo.

As lagartas, trazidas de campo, foram
individualizadas em tubos de wvidro fechados com algodso
hidrafugo, de 2,95 c<cm de diametyroc por 8,0 cm de altura,
recebendoc como alimento gra3cs de milho fresco, gue eram

trocados a cada dois dias, ate a obtengdo das pupas.
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Separadas por sexo (BUTT & CANTU, 1962}, as

pupas eram colocadas em gaiolas de PYC (10,0 cm de didmetro e
20,0 cm de altura cuja extremidade inferior era apoiada em

uma placa de Petri contendo papel de filtro umedecido e =&

superior fechada com tecido do tipo fildo.

Ao emergirem, os adubos eram colocados em uma
gaiocla circular (38,0 cm de altura e 27,0 cm de diametro de
arame, revestida por uma tela de material plastico de malha

fina contendo uma "manga' de fild, possibilitando o manuseio

dos 1insetos. 0 alimento, scluc&o de mel & 10%, foi oferecido

em pequenos vidros, por capilaridade atraves de peguenos
rolos de algod&c (roloc dental Johnson’' s}, colocados em
contacto com o alimento, trocado a cada 48 horas. Esta
manutenc&o, por este periodo, em gaioclas maiores e
fundamental para que haja acalasamento do inseto.

No minimo 10 casals eram mantidos nestas

gaiolas por 48 horas. Findo este periodo, cada casal foi
mantido em gaiolas de PVYC (10,0 cm de didmetro e 20,0 cm de
altura} para a obtencd3c de postura. 0 fild (principal local
de postural} era substituido diariamente e o alimento, a cada

dois dias. Os tubos de PVYC eram revestidos com papel jornal

que serve também como substrato de postura.

0 fild com a postura era submetido a lavagem,
atraveés de uma solugdao de formaldeido & 107, por um periodo

de 3 minutos, apds o que era lavado com agua destilada e seco

no ambiente do laboratdrioc. Assim esterilizadas externamente,
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as posturas eram colocadas em sacos pléasticos mantidas a 25<C

até a eclos&o das lagartas.

Cada lagarta foi individualizada em tubo de

{vidro 92,5 cm de diametro x 8,0 cm de altura} contendo dieta

artificial & base de feij&o, germe—de—trigo e levedura

(BURTON, 1926%). Antes da transferfncia da lagarta para o tubo
de dieta {(feita em cEmara asseéptica, com auxilio de pincel n8
0), estes tubos foram submetidos & esterilizag3o em ca&mara

asseéptica, contendo lampada germicida, pelo periodo de uma

hora.

3.2. Biologia de Helicoverpa zea (Boddie, 1830)

em diferentes temperaturas

A técnica de manipulaca&o do 1inseto em dieta
artificial foi baseada em PARRA (1972), com insetos obtidos
em 3.1. Estudou-se a bioclogia de H. zea nas temperaturas de
18, 20, 22, 25, 30 e 32°C, em ca&maras climatizadas

do tipo

BOD 347 G, todas elas reguladas para fotofase de 14 horas e
UR de 70 * 10%.

Observou—-se o desenvolvimento de 160 lagartas

por tratamento, em delineamento estatistico 1inteiramente

casualizado.

Foram observados os seguintes parametros

bioldgicos:
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Fase de lagarta
- duragao

— wviabilidade

Fase de pupa

~ duragao

~ peso com 24 h de idade (&' e %)
- razd3o sexual: ¢ / (¢ + d)

— porcentagem de deformagso

- wviabilidade

Fase adutlta
— deformagsao das asas
— longevidade (a sobrevivencia foi estimada

pelo modelo de Weibull) (SGRILLO, 1982)

— capacidade de postura

Fase de ovo
— duragso

- viabilidade

Para a observagado da duragcd&o e viabilidade de
ovos de H. zea em diferentes temperaturas (18, 20, 22, 2%, 30
e 322C), foram utilizados ovos do dia (menos de 12 horas).

Estes ovos foram esterilizados externamente com solug&o de



formaldezido, por wn perigodo  de % mainutos, sendo, poste-—
riormente, lavados em &gua destilada.

Para cada temperatura utilizou—-se um pumeroc
padrac de 100 ovos gue foram colocados sobre papel de filtro

umedecido e acondiciocnados em placas de Petri, gue foram

fechadas (tampa x tampa ou fundo % fundo) com fita adesiva.

3.3. Capacidade de pastura de H. zea em diferentes

temperaturas

Para esta etapa do trabalho, foram escolhidas

trés dentre as seis temperaturas selecionadas para estudo,

k)

guais sejam 20, 3 e 30=C.

A obtengdc dos casais seguiu  a metodologia
referida em 3.1., possibilitandc a formacdo de 15 casais por

temperatura.

Em gaioclas dewvidamente preparadas e
identificadas, os 1insetos receberam, como alimento, soclug3o
de mel & 107, gue foi trocada todos os dias, assim como papel
de filtro (da base da giola), o papel jornal (que revestia as
paredes da gaiolal) e o filas.

Diariamente, contavam—-se o0os ovos tanto do
vidro com alimento como do papel de filtro, papel jornal e
fils, realizando—-se observagfies ate a morte do casal.

Objetivando—-se avaliar a melhor condigdo

térmica para a criagdo de H. zes em laborastdrioc, basecu-—-se no

potencial bidtico corrigido (VENDRAMIM & PARRA, 1988), cuja
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farmula geral & Phooe~ {rs x dy~, aonde: "rs'” = yrazido sexual,
"d" = numero de descendentes e "n” = numero de geraglies. Para
o calculo de "d” foram consideradas as wviabilidades parciais
das diferentes fases de desenvolvimento do inseto. O numero
de geracgtes anual (n} haseou—se mas exigéncias térmicas de
H. zea durante o ano, cu seja, foi obtido dividindo-—-se a

duracdo do periocdo ovo-adulto em cada temperatura (20, 23 e

30°C} pelos 3483 dias do ano.

3.4. Biologia de Trichogramma pretiosum Riley, 187%

em diferentes temperaturas

Para estudar o desenvolvimento de 7. pretiosum
sobre ovos de M. zea, foram utilizados ovos do dia da
lagarta-da-espiga do milho, obtidos da criacdo estogue. Estas
posturas foram oferecidas aos parasitdides por um periodo de
quatro horas & 15%=°C, dentro de uma cuba de vidro de 8,8 x
14,5 » 4,3 cm, fechada por uma pelicula de plastico de PVC
{(marca Magipack®™). Apbs este periodo, a postura foi levada ao
microscopio estereoscdpico para a eliminagdo de todos os

tricogrammatideos gue porventura se encontrassem na postura.

Apds esta operagyo, as posturas foram colocadas em placas de
Petri, vedadas com fita adesiva ({semelhante & 3.2} e
transferidas para camaras climatizadas, reguladas as

temperaturas de 18, 20, 22, 25, 3I0 e 32=C, UR 70 % 10% e

fotofase de 14 horas.
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Quando os ovos parasitados tornaram—-se pretos

{indicacdoc do parasitismo}, procedeu-se & indiwidualizagdo
dos mesmos em tubos de wvidro de 2,5 cm de diametro x 8,3 cm
de comprimento, fechados com pelicula de pl&astico de PVC.
Desta forma, foram individualizados 40 ovos para cada uma das
cseis temperaturas selecionadas (18, 20, 22, 25, F0 e 32=C),
possibilitando a observagao dos <seguintes parametros

biocldgicos do parasitdide:

— duragcdo do pericdo ovo—adultos

— viabilidade do periodo ovo—-adulto, apts
manifestac&o do parasitismos

- numero de individuos por OvOo;

~- razd&o sewual.

Como & individualizacd3oco dos ovos foi feita
usando—-se O0Ov0os ja&a escuros, a "“viabilidade” neste trabalho
correspondeu & viabilidade apts a individualizaca&o, podendo
ser superestimada, desde que pode ter ocorrido morte do
parasitdide antes do escurecimento do ovo (caracteristica do
parasitismo) .

G sexo foir1 determinado baseando-se nas
caracteristicas apresentadas pelas antenas dos 1individuos

(BOWEN & STERN, 1266).

8 delineamento experimental foili i1inteiramente

casualizado, onde cada indivigduo correspondeu a uma
repeticg o, s=endo, apos EY andlise de varigncia, as medias
comparadas pelo teste de Tukevy, ao nivel de S% de

probabilidade.
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3.5. Determinaci3o das exigéncias térmicas de H. zea

e 7. pretiosum

Baseando-se nas observag@es dos ciclos
bioldgicos da praga (3.2) e do parasitdide (3.4}, foram
determinadas as respectivas temperaturas bases {tb} e as
constantes térmicas (K), utilizando—-se o metodo da hiperbole
{HADDAD & PARRA, 1984).

A partir destes resultados calculou—-se a
relagao térmica K praga / . parasitdide, a qual permitiu
determinar o0 numero de geragtes do parasitdide para cada
geragao da praga.

Para regi®Ges do Estado de S&oc Paulo gue
apresentam 1sotermas de 17 a 23=°C, determinou—se o0 numero
provavel de gerag@es (n) anais da praga e do parasitdide em

fungdo das respectivas exigéncias termicas. Assim:

K praga ou parasitdide

n:
t=C - tb
n = n8 de geragdbes
t=€C = isoterma media anual
tb = temperatura base ou limiar termico inferior

de desenvolvimento.

Apds o0 calculo de n, o numero de geragdes

anuais toi obtido, dividindo—-se 363 pelo somatdrio destes

valores.



4. RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1. Biologia de Helicoverpa zea (Boddie, 18350)

em diferentes temperaturas

A durag&o do periodo larval de H. zea foi
inversamente proporcional ao aumento térmico na faixa de 18 a
32=C, havendo uma variacgdo de 29,1 dias entre os extremos de

temperatura (Tabela 1).

Tabela 1. Duraca&o meédia {dias) e wviabilidade (% do periodo
larval de H. rzeag em diferentes temperaturas. UR de

70+10% e fotofase de 14h.

Temperatura Duraczo Int. var. Viabilidade

{=C) (dias) (dias) (%)

18 43,50*x4,30 a 37-48 52,30 ab

20 36,09*x3,44 b 31-41 45,00 b

22 35,163,300 & 3I0-41 40,83 bc

23 22,81*x2,60 c 19-27 64,16 a

30 16,05x2,30 d 14-20 46,66 bc

32 14,38+%1,10 e 13-16 32,30 c
Medias seguidas de mesma letra n&c diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de S5S¥ de probabilidade.
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Valores variaveis para este perziodo foram
encontrados por ocutros autores. Assim, CHAUTANI & ADKISSON
{1963) encontraram periodos de 18,3 dias e 18,7 dias para H.
zea criada em dietas de germe—-de—trigo e farinha-de—alfafa
respectivamente, na temperatura de 26,6°C. Por outro lado, os
resultados obtidos por FYE & McADA (1972) para 23°C foram de
27,8 dias para machos e 26,8 dias para fé€meas, resul tados
estes que se aproximam dos obtidos nesta pesquisa  para a
mesma temperatura. PATANA {1983) encontrou, para H.
mantida em dieta artificial, valores menores para 25<C,
registrando 17,3*%1,3 dias para o inseto nesta condig&oc. O
resultado obtido por PATANA (1285) encontra—-se préximo ao
observado no presente trabalho para a temperatura de 30°C. As
variagbes em estudos bicldgicos s&oc normais, pois tratam—se
de populacBes diferentes e metodologias variaveis.

A wiabilidade larval foi baixa em todas as
temperaturas, mostrando-se inferior aos 73% preconizados por
SINGH (1283). O maior valor foi obtido & 25°C, diminuindo nas
temperaturas mais elevadas, especialmente & 32=C (Tabela 1).

A duraca3c do per:odo pupal de H. zea tambem
foli inversamente proporcional aoc aumento da temperatura na
faixa de 20 & 32=C. Estes resultados coincidem com
observagbes feitas por JONES et al. (1978) para a mesma
especie {(Tabela 2). Houve uma grande variagdo entre a duragd&o

obtida a 25 e 30=”C, sendo gque a partir desta udltima tempe-

ratura houve uma estabilizag&o na duracg&o do periodo pupal.
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Tabela 2. Duragcdc média (dias) e viabilidade {*.} do periodo

pupal de ~. zea em diferentes temperaturas. 4R de

70x10% e fotofase de 14h.

Temperatura Duracao Int. var. Viabilidade

(=C) (dias} (dias) (%)

18 - - -

20 27,97*2,86 a 21-31 90,74 a
22 19,20x2,06 b 16-24 21,83 a
295 15,22%0,99 c 12-18 23,50 a
30 7,26%¥0,73 d 5-8 100,00 a
32 6,92¥0,78 d 5-8 ?4,74 a

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A duracdo obtida & 30°C & préxima & referida

por VANDERZANT et al. (1962) para a temperatura de 29<C,

que
foi de 9 dias. ELLINGTON & EL-SOKKARI (1986) encontraram
valores bastante inferiores aos observados para as

temperaturas de 21,1, 26,7 e 32,2°C, quais sejam 14,9; 2,0 e
5,0 dias respectivamente. PATANA (1985) observou uma duragao
de 14,4 dias para a temperatura de 25°C, valor bastante
proximo ao encontrado neste trabalho. CHAUTANI & ADKISSON
(1965} encontraram, para a temperatura de 26,6=C, uma
variag&o de 14 a 19 e 13 a 19 dias para & mesma espécie,

quando criadas em dietas de germe—-de—-trigo e farinha-de-

alfafa, valores prdéximos aos intervalos de variag&o obtidos

neste trabalho.
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A viabilidade, a partir de 20°C, foi alta para

todas as condigles termicas, sempre superior a 0%, n&o

havendo diferenca estatistica entre tratamentos (Tabela 2).

Por outro lado, n&o houve emergéncia de imsetos qguando as

pupas foram mantidas a 18<C, indicando a total inadequacso

desta temperatura para manutencsac de pupas de H. zeax.

0 ritmo de transformacd3oc em pupas fol variavel

nas diferentes temperaturas. Desta forma, engquanto gue para

as temperaturas de 18, 20 e 22”C o periocdo de transformaca&c

foi, em media, de 11 dias, a 30 e 3I2=C foi de 7

e 4 dias,

respectivamente. Em geral touve uma concentragaoc de

transformacdoc em pupas com o aumento teérmico (Figura 11}.

Os maiores pesos de pupas {machos) foram

obtidos na temperatura de 20~C; para f€meas, embora com

tendéncia de maiores valores a 20=C, os pesos foram

estatisticamente iguais a 22 e 32=C (Tabela 3).
Em geral, baseando-se na literatura, os

maiores pesos de pupas té€ém sido encontrados em temperaturas

na faixa de 2% e 26=C ou pouco acima dela {(HARRELL et al.,

19793 CHAUTANI & ADKISSON, 1945); PATANA, 1985). Os maiores

valores de pupas obtidos na presente pesquisa para H. zea

mantidas a 20°C ndo tem justificativas aparentes.
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Tabela 3. Peso médio {(mg) de pupas de H. zea, com 24 horas de

idade, em diferentes temperaturas. UR de 70*x10% e

fotofase de 14h.

Temperatura Pesoc (mg) Int. var.
(=C) ) ad (dias)
18 354,17x38,22a 338,34+25,07a 232,6-435,6
20 404 ,95+67,05a 405,54+38,41a 203,2-503,1
22 370,28+%42,21ab  342,11338,6%cC 257,1-447,3
25 356,69+x43,88b 357,86*51,65bc 234 ,9-446,6
30 359,22*x47,8%9b 345,81+x52,01bc 282,3-480,3
32 369,01+53,72ab  388,60*44,6ab 266,4-472,5

Meédias seguidas de mesma letra nd3c diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5 de probabilidade.

0 periocdo de incubac&o decresceu com a

elevagao térmica na faixa estudada, sendo a viabilidade alta

e semelhante em todas as temperaturas (Tabela 4).

Foi observado, para todas as condig@es
termicas um periodo de pre—oviposigso de 1 dia, coincicindo
com o relato de FYE & McADA (1972).

a percentual de deformag&o de pupas fozi

bastante baixo (0-3), n&doc havendo relagd&c entre deformagbes e

temperatura.
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Tabela 4. Periodo de incubag=o (dias) e viabilidade *total (%}
da fase de ovo de H. zea em diferentes

temperaturas. UR de 70x10% e fotofase de 14h.

Temperatura Duraci3o media Int. var. Viabilidade

{<C) (dias) (dias} (%)

18 ?,03x0,054 a F-11 88 a
20 8,250,033 b 8-10 90 a
22 8,39+x0,032 b 8-10 ?4 a
235 5,160,052 c 3-7 ?6 a
30 4,03+x0,054 d 4-6 89 a
32 4,160,053 d 4-4 ?2 a

Medias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ocorreu um pegueno percentual de deformacga&o
de adultos em todas as temperaturas.

A maior capacidade de postura ocorreu a 20°C,
vindo a seguir 25 e 30°C (Figura 2 e Tabela 5). De certa
forma, houve correlagdo direta entre capacidade de postura e

peso de pupas (Tabela 3).
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Tabela S. Capacidade de postura de H. zea em diferentes

temperaturas. UR de 70%x107% e fotofase de 14h.

Temperatura (°) N2 total/$ Iint. var.
20 780,73 a 64-1692
25 612,07 b 0-1796
30 333,60 c 6—-1488

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

CAPACIDADE DE POSTURA

800
600 1"
4001
200 4"
0
20 26 C 30 C
TEMPERATURA

Figura 2. Capacidade de postura de 4. zea nas temperaturas de

20, 25 e 30°C. UR de 70*10% e fotofase de 14h.
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Estes resultados s3o coindidentes com aqgqueles

relatados por FYE & McADA (1972) gque também obtiveram maior
postura « 20°C, e, se aproximam dos valores registrados por
JONES et al. (1978). Em termos meédios, os valores de postura

encontrados no presente trabalho s&o bastante superiores aocs

de PATANA (1983), utilizando dieta artificial semelhante. Os
maiores valores obtidos nas temperaturas mais baixas s&o ain-—
da concordantes com as pesqguisas de ELLINGTON & EL-SOKKARI
(1986). Desde que H. zea apresenta problemas no acasalamento,
necessitando de espaco (gaiolas grandes) para voar e realizar
a copula, e como na presente pesquisa foi oferecida esta con-—
digso, & de se supor gue as variagdes de postura sejam devi-—
das a temperatura, desde gque a umidade, gque & um outro fator
importante no comportamento de postura de H. zea, fol também
mantida constante para as 3 temperaturas consideradas. G
ritmo de postura foi variavel, sendo a postura proporcional &
longevidade nas diferentes temperaturas (Tabela &6, Figuras 3
e 4). Insetos mantidos a 20°€C colocaram 80Y% dos ovos entre o
8 e 9 dias, sendo que este percentual foi obtido a 23=C
entre o 4 e 56 dias ou no 48 dia para insetos mantidos a
30=C.

As longevidades de ¢ e ¢ foram semelhantes a
23=C, resultados proximos aos relatados por ELLINGTON & EL -

SOKKARI (19846) sendo que a 20 e 30°C os machos viveram mais

do que as fEmeas; estes resultados de 20 e 30=C sao
conflitan—-tes com os de FYE & McADA (1972) gque encontraram

que as fémeas vivem malis gque os machos.
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Tabela &. Porcentagem didria da postura de H. zea nas tempe-
raturas de 20, 25 e 30~C. UR de 702107 e fotofase
de 14h.

Temp. (<C) 20 25 0

Dias (73

1 22,09 24,48 23,00
2 13,38 18,71 23,14
3 10,52 16,73 29,99
4 9,87 13,19 7,07
S 11,08 10,99 7,33
& 4,66 3,06 2,94
7 4,50 5,41 3,33
8 2,86 2,48 2,00
9 3,20 1,00 1,00
10 4,88 1,33 0,11
11 4,595 0,55
12 2,30 0,01
13 1,49
14 2,27
15 1,867
16 0,51

|
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Figura 3. Ritmo de postura de H. zea mantida nas temperaturas
de 20, 25 e 30=C. UR de 70x107% e fotofase de 14h.
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Figura 4. Porcentagem diaria de postura de H. zea mantidas

nas temperaturas de 20, 25 e 30=C. UR de 70%10% e
fotofase de 14h.
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Em geral, nas temperaturas mais baixas os

insetos viveram mails, pois nesta condig&o ({20°) o processo
metabdlico & menos intenso (PARRA et al., 1991).

= possivel estimar a sobreviveéncia
(longevidade) de fémeas, pois nas 3 temperaturas os

resul tados obedeceram & distribuic&o de Weibull. Somente para

machos de 20 e 235°C nd3o fol possivel estimar esta longevidade
(Figuras 5, 6 e 7).
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Figura S. Sobrevivéncia de adultos (% e ¢) de H. zea mantidos
a4 20°C; UR de 70%x10%Z e fotofase de 14h. Valores

observados e estimados pela egquagcd&o de Weibull
{machos nd30 obedecem tal equac&o).
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Baseando-se nos dados do potencial bidtico
corrigido (Tabela 7) a melhor temperatura para a criagdo de

H. 7zea e & de 30<(



Tabela 7. Potencial bidtico corrigido (Phene~) para =, o=

cyiada a 20, 2% e 30=C. UR de 70*10% e fototase de

14h.
Temperatura (=C) Phee-
20 7.902231+¢
25 3?,776583*°=
30 4,452464=%

4.2. Biologia de 7richogramma pretiosum Riley, 1879

em diferentes temperaturas

fa duracgaoc do periocdo ovo—adulto de 7.

oretiocsum terrescew com a temperatura na faiwxa de 18 a 2570,

L3

estabilizando-se a partir desta condigdo térmica {(Tabela 8).

Tabela 8. Duragc3oc média {(dias} e wviabilidade {Z)} do pericdo
ovo—adulto de 7. pretioswums em ovos de H., zea, em
diferentes temperaturas. UR de 70x10% e fotofase de

14h.
Temperatura Duracgdc Int, wvar. “Yiabilidade

{=C) (dias) {dias) (A

18 20,330,337 a 17-23 32,5

20 15.4820,30 b 12-18 80,0

22 11,1730,29 © 2-18 87,%

23 7.43x0.,31 7-10 75,0

30

o
3

a
7L 00 d 7 35,0
7,00x0,46 d

S.13 35,0

Medias seguidas de mesma letra nm3c diferem entre =1, pelo
teste de Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade.
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A partir de 25~C, houve uma estabilizagso da

velocidade de desenvolvimento.

Esta tendéncia, registrada na presente
pesquisa, foi, de forma geral, semelhante aos resultados
obtidos para difrentes especies de T7Trichogramma, por LUND

(1934; 1238), STERN & ATALLAH (19463); BUTLER & LOPEZ (1980).
RUSSO & VOEGELE (1982a), VOLDEN & CHIANG (1982), CALVIN et
al. (1984), YU et al. (1984) e BLEICHER (1985).

Houve um decrescimo de viabilidade nas
temperaturas extremas (18, 30 e 32°C), sendo a faixa &tima
para o desenvolvimento de 7. gretiosum obtida na faixa de 20
a 25=2C (Tabela 8); estes resultados sd0 coincidentes com
aqueles citados por HARRISON et al. (1983), que observaram
maior viabilidade & 20=C usando ovos de H. virescens Ccomo
hospedeiro; por outro lado, discordam dos de CALVIN et al.
(1984), que citaram 30°C como a temperatura Stima para o
desenvolvimento de 7. pretiosum. LUND (1934) verificou gue
para 7. minutum as temperaturas extremas (17 e 322C) afetaram
a viabilidade; resultados semelhantes foram encontrados para
7. nubilale Evrtle e Davis, 7. maidis Pintureau e Voegele, 7.
shenana VYoegele e Russo e 7. schuberti Voegele e Russo, por
RUSSO & VOEGELE (1982a). BLEICHER (1983) n3o constatou
diferencas estatisticas entre as viabilidades de 7. pretiosum
e Trichogramma sp. coletados em 3 regiffes do Brasil e criados
em ovos de Anagasta kueniella (Zeller, 1879).

As viabilidades do presente trabalho, em

geral, foram bastante baixas se comparadas com o0s resultados
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obtidos por BLEICHER & PARRA (192990) em A. kuehniells e por sh

{1921) em H. zea. Os maiores valares foram obtidos entre 20 e

23=C (Tabela 8).

Em media, emergiram dols trichogramatideos por

ovo de H. zea, havendo uma variagXo de 1 a 6 individuos por

ovo (Tabela @2), coincidindo com as observagbes de STERN &

ATALLAH {1965) para . zea. CALVIN et al. (1984) afirmaram

que o numero de parasitdides em ovos de Diatraea grandiasella

parasitados por especies de Trichogramma coletados em campo

punca  ewcedeu a guatro individuos. HARRISON et al. (1985}

referiram gue © numero de parasitdides por o0vos de H.

virescens fol de 2,1 para H. pretiosum & 35°C e 3,4 para 7.

exiguum & 15=C. OCATMAN (1966}, encontrou 2,5 parasitdides (7.

pretiosum) por ovo de H. zea. Mo hospedeiro, A. kuehniella

BLEICHER (1983) encontrou uma meédia de 1,2 tricogramatideos

por ovo.

Tabela 2. Numero medio de 7. pretiosum emergido por ovo de H.

zea em diferentes temperaturas. UR de 70x10% e
fotofase de 14h.

Temperatura NS de parasi- Int.
(=C) tdides/ovo variaga&o
18 2,38 1-6
20 2,09 1-4
22 1,71 1-6
23 2,40 1-6
30 2,36 1-4
32 2,43 1-5
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N3o fhouve diferengcs estatistica com relagcdoc a

razid3o sexual observada nas diferentes condiglies termicas,
peloc texte ndoc paramétrico de X= (Tabela 19), coincidindo com
os resultados obtidos por CALVIN et al. (1984) para este
mesmo parasitdide, sendoc gque resultado andalogo foi relatado
por VOLDEN & CHIANG (1982) e BLEICHER & PARRA (1989). LUND
{1938) observou gque a medida gQue a temperatura diminuia,
havia alteragdo sexual com um mencr numero de machos. BUTTLER
& LOPEZ (1980) trabalhando com trés populagBes de 7.
pretiosum, verificaram que para uma delas havia uma
ocorreéncia maior de femeas em temperaturas mais altas. RUSSO
& VOEGELE {1982b) observaram guatro especies de

tricogramatideocs em diferentes temperaturas e verificaram gue

em duas delas o percentual de fémeas apresentava-se
constante, enguanto que as outras apresentavam menor
percentagem de femeas nas temperasturas mails baixas.

STOUTHAMER et al. {(1990) observaram gque em altas temperaturas

0S MiCroorganismos, que inibem o desenvolvimento de machos,

nd3c se desenvolvems desta forma, com a utilizag3o de

antibidticos, gue 1i1nibem tails microorganismos, mesmoc e
temperaturas mais baixas, & possivel obterem—se machos.
Baseando-se no ciclo bioldgico de H. zea e 7.

pretiosum  (Figura 8} foram determinadas as respectivas

exigéncias termicas (Figura 9).
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Tabela 10. Razdo sexual de 7. pretiosum criado em H. zea em

diferentes temperaturas. UR
de 14h.

de 70*x10% e fotofase

Temperatura (=C) Razdo sexual

18 0,46 a
20 0,52 a
22 0,45 a
25 0,55 a
30 0,39 a
32 0,38 a

Médias seguidas de mesma letra nuo

diferem entre si, pelo
teste de Tukey,

aoc nivel de 5% de probabilidade.

DURACAO
801 " I
60_,ﬁfﬁf¢ﬁr"-m
sl
204"
. .
18 20 22 26 30 32

TEMPERATURA

B 7. pretiosum H. zea

Figura 8. Durag&c do ciclc de H.

diferentes temperaturas.
145,

zex : 7. pretiosum em
UR de 70x10% e fotofase de
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A temperatura base {limite térmico 1inferior)
para per:odo ovo—-adulto de 7. pretiosum foi de 9,7°C com uma

constante teérmica de 142,00 graus dias (Figura 9A). Estes

valores se encontram proximos agueles relatados por CALVIN et
al. (1984) para 7. pretiosum criados em ovos de fiatraea

grandioseila Dyar, por HARRISON et al. (1983) para 7. exiguum

Pinto e Platner e 7. pretiosum ctriados em H. virescens (F.) e
por BLEICHER & PARRA (1990) para 7. pretiosum coletados em
Alabhama argililacea {Hubner, 1818) e mantidos em a.

kuehniella.

Para H. zea, a temperatura base foi de 14,4-=C

com uma constante teérmica de 440,46 graus dias (Figura 9B}).

Baseando-se em 1isotermas medias anuais e
possivel ocorverem de 2,2 a 7 geracgbes de H. zea para regifes
com medias de 17 ou 23°. Para 7. pretiosum este numero e

variavel de 18,7 a 34 geragdes nas mesmas condig@&es (Tabela

11).
£ obvio gue este resultado ¢ tedrico e depende

de comprovagdso em condig@es naturais. Entretanto, em fung&o

do estabelecimento de 7. pretiosum em condig@es de campo,

este numero poderd dar uma indicagdo do numero de liberag@es

do parasitdide para controle da praga.

A grande variac&o do numero de geracgfes entre
praga e parasitodide estd relacionada & diferenga existente

entre o limite térmico inferior das 2 espécies.
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A. Exigéncias termicas do periodo ovo-adulto de 7. pretiosum
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B. Exig®ncias termicas do periodo ovo—adulto de H. zea.
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Figura 9. Tempo de desenvolvimento { —e— } e velocidade de
desenvolvimentog ( ——=—— )} do periodo ovo—adultao de
7. pretiosum  (A) e H. rea (B} em func&a ds

temperaturs.
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Tabela 11, Numero de geracties de 4. zpa e 7. pretiosum, com

Bbase nas necessidades térmicas, em regidbes do

Estado de SBo Paulo, com temperaturas medias anuails

iguais.

Isotermas {=C)

H., zea 7. pretiosum
17 a 18 2,2 - 3,0 18,7 -~ 21,2
18 a 19 3,0 - 3,8 21,2 - 23,8
19 a 20 3,8 — 4,6 23,8 - 26,4
20 a 21 4,6 - 5,5 26,4 - 29,0
21 a 22 53,9 — 6,3 29,0 - 31,5
22 a 23 6,3 - 7,1 31,53 - 34,0
> 23 > 7,1 > 34

Devem ser conduzidos estudos no sentido de se

determinar se H. zea entra em diapausa em determinadas epocas

do ano devido a fatores climdaticos ou mesmo pela auséncia de

hospedeirog neste caso, 0o numero de gerac®es da praga e do

parasitoide pode ser drasticamente reduzido. Em regides mais

guentes a diferenga entre o numeroc de geragtes & menor

{(Tabela 11}).



5. CONCLUSOES

Com tase oS resul tados da SEEGeEnTE DESOulsSa

pode—-se CcOonc iwir:

1. Exast

n
m

uma r=lagdo inversa entre duracso da
fase tarval de Helicoverpa rea {Boddie, 18%0) e o aumento de

temperatura, na faixa de 18 a 3I2=C;

2. Para a fase pupal de H. zez, também occorre
relagdo inversa entre duragdo e incremento termico na faixa
de 20 a 32°C;

KA
-t

. A temperatura constante de 18<C & letal
para pupas de ~. zeas

4. A temperatura de 30=C & & mals adeguada
para a criacdo da lagarta—-da-espigag

3. A temperatura ndo afeta a viabilidade pupal
de H. zea;

6. g aumento de temperatura concentra o

periodo de pupacgdc de H. zeas

7. H& uma correlag&oc direta entre pesoc de

pupas {(fémeas}) e numero de ovos colocado por H. zea;
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8. A temperatura ndo afeta a mortalidade do
embrido de H. zea, havendo diminuigdo do periodo de incubacgao

com o aumento de temperatura na faixa de 18 a 32<C;

?. A capacidade de postura de H. zea & maior a
20=C;

10. Existe concentracao de postura nas
temperaturas mais elevadas;

11. 8 1inseto viwve mais nas temperaturas mais
baixas, e a sobrevivéncia de fémeas obedece & distribuigdo de
Weibull a 20, 25 e 30<C;

12. H& uma relagc&o inversa entre o ciclo (ovo-
adulto)} de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 e o aumento de

temperaturajg

13. A temperatura nd&Qo afeta a razdo sewxual de
7. pretiosum

14. a limite térmico inferior (temperatura
base} de 7. pretiosum & bem menor do gue o de H. zea;

15. A constante térmica de H. zea ¢ de 440,6
graus dias e a de 7. pretiosum 142,6 graus dias;

16. 0 numero de geracglbies de 7. pretiosum e de

8,5 a 4,8 vezes 0O de #H. zea, dependendo da temperatura anual.
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