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BIOLOGIA E EXIGÊNCIAS TÉRMICAS DE Helicoverpa zea 

(Boddie, 1850) E DO SEU PARASITOIDE Trichogramma preriosum 

Riley, 1879 

Autor: Regina Cislaghi Rivera 

Orientador! Prof. Dr . José Roberto Postali Parra 

RESUMO 

Estudou-se a biologia de Helicoverpa :zea (Boddie, 

1850) e de Trichogramma pretiosum Ri ley, 1879 em 6 temperaturas 

constantes (18, 20, 22, 25, 30 e 32°C). A pesquisa, desenvolvida 

no laboratório de Biologia do Departamento de Entomologia da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) da 

Universidade de Si3'o Paulo (USP) (Piracicaba, SP) teve por 

objetivo a determinaç�o das exigências térmicas da 

parasitóide, visando fornecer subsídios ao controle 

praga e do 

biológico da 

praga por este parasitóide de ovos. O desenvolvimento biológico 

de H. :zea foi estudado em dieta artificial à base de feijâ'o, 

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

câmaras climatizadas reguladas nas respectivas temperaturas, com 

UR de 70±10 e fotofase de 14h. 

Observou-se uma relaç�o inversa entre a duraçâ'o da 

fase larval de H. :zea e o aumento térmico na faixa de 18 a 32°C. 

A temperatura constante de 18°C foi letal para pupas de H. zea 

sendo que entre 20 a 32°C também ocorreu relaç�o inversa entre 
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dur-aç'ào e incremento térmico, nâ:o r,avendo influência da 

temper-atur-a na viabilidade pupa 1 . o aumento de temperatura 

concentrou o período de pupaçâ:o de H. zea, sendo que pupas mais 

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

maior a 20°C, se comparada com 25 e 30° C. O período embrionár-io 

de H. zea decresceu com a elevaçâ:o da temperatura, a qual nà'o 

afetou a mortalidade do embri'ào. Os adultos de H. zea foram mais 

longevos nas temperaturas mais baixas . Houve correlaç�o inversa 

entre o ciclo de T. pretiosum e o aumento de temperatura. A 

temperatura n'ào afetou a razâ:o sexual do parasitóide. O limite 

térmico inferior de T. pretiosum foi menor do que o de H. zea, 

sendo a constante térmica da praga de 440,6 GD e do parasitóide 

de 142,6 GD. Dependendo da temperatura anual, o número de 

de geraçbes de T. pretiosum é de 8,5 a 4,8 vezes o número 

geraçôes de H. zea. 
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BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF 

Helicoverpa zea (Boddie, 1850) ANO Trichogramma preriosum 

Riley
,, 1.879 

SUMMARY 

Author: Regina Cislaghi Rivera 

Adviser: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra 

The biology of Helicoverpa zea (Boddie, 1850) and 

of Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) was studied under 6 

constant temperatures ( 18, 20, 22, 25, 30 and 32°C) The 

research, which was developed in the Department of Entomology of 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) of the 

University of S�o Paulo (USP), Piracicaba, SP, was undertaken to 

determine the thermal requirements of the pest and of the 

parasitoid with the aim of providing support for the biological 

biological control of the pest thraugh that egg parasitoid. The 

development of 

consisting of 

maintained in 

temperatures, 

l-f. zea was studied under an artificial diet 

bean, yeast and wheat germ. Both insects were 

climatized chambers set to the respective 

with RH of 70±101/. 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 32°C. The constant temperature of 18°C proved to be lethal to 

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



between duration and thermal increase occured 

xiv 

,,,;hereas no 

influence of temperature on pupae viability shown . 

Temperature increase concentrated the pupation period of H. zea, 

and heavier pupae produced adults with a greater egg-laying 

capacity which was higher at 20° C as compareci with 25 and 30°C. 

The embrionary period of H. zea decreased i,,;i th temperature 

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

lived longer under lower temperatures. There v\las an inverse 

correlation between T. pretiosum cycle and temperature increase. 

Temperature did not affect the sexual ratio of the parasitoid. 

The lower threshold of temperatu,e of T. 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 tempe,ature, the number- of T. pretiosum

generations is f,om 8.5 to 4.8 times that of H. zea. 
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1. JNTRODUÇ�O

o Departamento de Entomologia da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queir-oz" ( ESALQ), da 

Universidade de S�o Paulo ( USP), vem desenvolvendo, desde 

1984, um amplo projeto visando ao contr-ole biológico de 

pragas através do parasitóide de ovos do gênero Trichogramma. 

Devido aos 

culturas de cana-de-açúcar e

bons resultados obtidos nas 

algod�o, e considerando que 

existe um grande número de espécies de Trichogramma no Brasil 

atacando 

ZUCCHI, 

ovos de diferentes 

1986), visualizou-se 

espécies de pragas (PARRA &

a possibilidade da utilizaç�o 

deste parasitóide para controlar também pragas do milho, à 

semelhança do que é feito em outr-os países (AMAVA, 1982; 

RIDGWAY & MORRISON, 1985). 

O milho (Zea mays L.) é uma praga de baixa 

rentabilidade no Brasil e embora as pragas sejam responsáveis 

por- grandes prejuízos, especialmente a lagar-ta-do-cartucho 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) e a lagarta-da-

espiga .Hel icoverpa zea (Boddie, 1850), apenas a pr-imeira 



2 

espécie é, em alguns casos, controlada, utili2ando-se 

produtos químicos (SÁ, 1991) 

Desta forma, considerando-se que H. zea causa 

consideráveis preju.í2os ao milho, especialmente ao milho 

doce, e tendo em vista a inexistência de equipamentos e mesmo 

produtos químicos que dêem um controle razoável em funç�o da 

própria época de ocorrência da praga, idealizou-se a presente 

pesquisa, com o parasitóide de ovos Trichogramma pretiosum 

Riley, 1879, como possível agente de controle biológico de H. 

zea em condiçbes de campo, uma vez que a sua ocorrência é 

freqüente na cultura (SÁ et a 1 . , 1991 e SÁ, 1991). 

Entretanto, o parasitismo natural nem sempre é suficiente 

para evitar danos à cultura, pois os inimigos naturais 

demoram muito tempo para aumentar o seu n.ível populacional, e 

deste modo, muitas vezes, n�o conseguem evitar a progress�o 

da praga; assim, a populaç�o de T. pretiosum aumenta apenas 

quando os prejuízos já foram causados. Desta forma, o ideal 

seria intr-oduzir no agroecossistema os inimigos natur-ais, 

atr-avés de liberaçbes inundativas. Por outr-o lado, para tal 

liberaç�o do parasitóide é de fundamental importância que se 

praga:parasitóide para que possa conheça a relaç�o tér-mica 

ser determinado o intervalo entr-e liberaçbes, em funç�o deste 

parâmetr-o climático. 

O pr-esente tabalho teve por objetivo estudar a 

biologia de H. zea e de T. pretiosum para a deter-minaç�o das 

suas exigências térmicas, para viabilizar a utilizaç�o 



prática do parasitóide em condiçbes de campo e determinar o 

número de geraçbes de ambos os insetos para as diferentes 

regibes do Estado de S�o Paulo. 
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2. REVIS�O DE LITERATURA

2.1. Características gerais de Helicoverpa zea 

(Boddie
7 

1850) 

A lagarta-da-espiga do milho, Helicoverpa zea, 

é uma praga de grande importância, atacando os estilo-

estigmas do milho, impedindo a fertilizaç�o e consequente-

mente provocando falhas na espiga. Ao alimentar-se de gr�os 

leitosos, perfurando-os, facilita a penetraç�o 

microorganismos e de pragas como Si tophi 1 os zeamais Mots. 

(Cal.: Curculionidae) e Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lep. 

Pyralidae) (GALLO et al., 1988). 

A distribuiç�o geográfica de H.

compreende a América do Norte e do Sul, com populaçê:les 

permanentes na maioria das áreas entre as latitudes 40°N e 

atacando milho, algod�o, sorgo, tomate, soja e 

girassol. É um inseto polífago, de grande mobilidade e a l tn 

potencial apresentando diapausa facultativa, cuja 

incidência cresce com o aumento da latitude. Nos trópicos, 

onde há maior disponibilidade de hospedeiros, uma 
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pode ocorrer num período de 28 a 30 dias, podendo apresentar 

de 10 a 11 gerações por ano, sendo que nas culturas de milho 

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

hectare (FITT, 1989). 

A mudança do nome genérico de Heliothis para 

Hilicoverpa foi proposta com a finalidade de diferenciar o

complexo de lagartas do milho d aquelas espécies de Heliothis, 

uma ve2 que foram consideradas morfologicamente distintas. H. 

zea alimenta-se de mais de 100 espécies diferentes de plantas 

e nos EUA H. 

chegam a um 

zea e H. virescens podem causar perdas 

bilh�o de dólares anualmente nas culturas 

,::iue 

outros 250 milhbes de dólares com o custo de aplicaç�o de

inseticidas (KING & C0LEMAN, 1989). 

Para controlar Heliothis spp. muitas culturas 

necessitam de "pesadas" aplicaçbes de inseticidas, podendo 

levar ao fenômeno da ressurgência de pragas. Na ausência de 

inseticidas, o controle natural de h'el 1.·othi s spp. ni"l'o 

suficiente para evitar danos econômicos em culturas de alto 

valor nos EUA, Austrália, Sud�o, Tailândia, África do Sul e 

muitas áreas da América do Sul. Um dos motivos pelos �uais 

espécies de Heliothis si3'o consideradas pragas causadoras de 

danos em culturas como algod�o, tomate e 

preferência alimentar, por parte das larvas, por 

de alto teor de nitrogênio, principalmente 

reprodutivas e pontos de crescimento das plantas 

( F I TT , 1 989) . 

milho, é a

estruturas 

estruturas 

hospedeiras 
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2.1.1. Biologia de H. zea em dieta artificial 

A primeira publicaç�o relacionada à criaç�o de 

H. zea em meio artificial foi 

usando uma dieta similar as de 

(1949), para Ostrinia nubilalis 

(1962a) criaram H. zea de 

a de George et a 1 . ( 1960) , 

Bottger (1942) e Beck et al. 

(Hubner). Vanderzant et al. 

ovo a adulto em uma dieta 

purificada, chamando a atenç�o para a necessidade da inclus�o 

de ácido ascórbico neste meio. Devido ao gr~ande número de 

ingredientes desta dieta, Vanderzant et al. (1962b) criaram 

H. zea em dieta utilizada para lagarta rosada à base de 

germe-de-trigo, modificada Adkisson et a 1 • ( 1960). Esta 

dieta, mais simples do que a anter-ior foi adequada para o 

desenvolvimento larval da lagarta-da-espiga. Vanderzant 

( 1968) determinou as exigências nutricionais de lipídeos, 

esteróis, ácido linolêico, ácido linolênico, cal ina e 

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

necessidades 

Baseados nas 

nutricionais 

investigaçe:les 

estabelecidas 

iniciais e nas 

por Vanderzant e 

outros pesquisadores, muitas dietas, algumas ligeiramente 

modificadas daquela citada por Vanderzant et al. (1962b), vêm 

sendo desenvolvidas para a criaç�o de espécies de Heliothis 

(ou Helicoverpa). Shorey (1963) desenvolveu uma dieta baseada 

em feij�o-de-lima e levedura de cerveja para Trichoplusia ni 

(Hübner) e Shorey e Hale (1965) modificaram ligeiramente esta 

dieta para a criaç�o de nove espécies de noctuídeos, entre 
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elas H. zea. Burton (1969) modificou a dieta de feij�o para a 

criaç'ào de .'-f. zea e H. virescens (Fabricius), adicionando 

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

SINGH (1977) relacionou 23 dietas merídicas 

para H. zea, as quais têm como base o mesmo meio que SHOREY 

(1963) desenvolveu, e cujas fontes protêicas s�o feijâ:o e 

levedura e que foi, posteriormente modificada por PATANA 

( 1969). 

Baseando-se 

artificiais mais usadas para 

na literatura, as dietas 

H. zea s�o as de BERGER (1963) 

(caseína e germe-de-trigo), BURTON (1969) (feij�o, levedura e 

germe-de-trigo), VANDERZANT et al. (1962) (germe-de-trigo) e 

PATANA (1985) (feij�o e levedura). Embora existam variações 

com relaç�o ao percentual de deformaç�o de pupas e adultos, 

todas elas permitem um bom desenvolvimento do inseto. Assim, 

uma dieta nutricionalmente adequada, deve permitir o

desenvolvimento larval em 17,3 ± 1,3 dias com umpeso de pupa 

(i) de 431,1 ± 24,6 mg à 25°C (PATANA, 1985).

O grande problema da cr-iaç�o de em 

laboratório é a freqüente inviabilidade dos ovos devido a n�o 

ocor-rência de 

acasalamentos em 

cópula. 

condições 

importância a utilizaç�o de 

Assim, para 

artificiais, 

se conseguir-em 

é de fundamental 

grandes gaiolas, pois o inseto

tem necessidade de voar- antes da cópula (CALLAHAN, 1962). 

Desta forma, muitas vezes tem-se a impress�o de que as dietas 

s�o inadequadas nutricionalmente, quando na verdade, o
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problema esta 

inseto. 

ligado a tal característica biológica do 

H. zea 

2.1.2. Influência da temperatura na biologia 

de H. zea 

O efeito da temperatura no desenvolvimento de 

tem sido estudado por muitos pesquisadores corno 

BARBER & DICKE (1939); 

(1968); FVE & SURBER 

MANGAT & APPLE (1966); GUERRA & OUVE 

(1971); FYE & PODLE (1971); HOLTZER et 

al. (1976}; HSIAO (1978); JONES et al. (1978); HARRELL et al. 

(1979); EGER Gt al. (1982); LOPEZ Jr. (1986); ELLINGTON & EL­

SOOKKARI (1986); GROSS Jr. (1988) e WISEMAN & ISENHOUR 

( 1989). 

Alguns pesquisadores desenvolver-am 

exper-imentos onde a temperatura manteve-se constante dur-ante 

todo o ciclo de H. zea (VANDERZANT et al., 

1963; CHAUTANI & ADKISSDN, 1965; DATMAN, 

1962; SHDREV, 

1966; MANGAT & 

APPLE, 1966; GUERRA & OUVE, 1968; PATANA, 1969 e 1985; FVE 8-., 

SURBER, 1971; FVE & McADA, 1972, ESCALANTE G., 1974; HOLTZER 

et al., 1976; HSIAO, 1978; BUTLER et al., 1979; HARRELL et 

al., 1979; LOPEZ Jr., 1986; ELLINGTON & ISENHOUR, 1989; NEIL 

& SPECHT, 1990 e SÁ et al., 1991), enquanto outr-os mantiveram 

a temperatur-a flutuante no decor-rer do desenvolvimento do 

inseto (GARCIA B., 1960; CALLAHAN, 1962; JONES et al., 1978; 

EGER et al., 1982 e GROSS Jr., 1988). 
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A temperatura é um dos fatores que mais afetam 

a duraç�o do ciclo de vida dos insetos, conforme afirmam FYE 

& POOLE 

(1976); 

( 1 971 ) ; 

HARRELL 

( 1986), embora 

FYE /!, 

et al . 

McADA (1972), SILVEIRA NETO et al. 

(1979) e ELLINGTON & EL-SOKKARI 

HARRELL et a l . ( 1979) considerem que, na fase 

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

que a temperatura. 

Com relaç�o à fecundidade, FYE & McADA (1972) 

concluír-am que esta é drasticamente 

adultos sa-o submetidos à temperatura 

POOLE (1971), constataram que adultos 

reduzida quando os 

de 30 FVE & 

de /-1, zea criados à 

25°C e expostos à temperatur-a de 35°C por per-íodos variáveis, 

n�o foram afetados, por-ém adultos que, na fase lar-val foram 

mantidos diariamente à temper-atura de 32°C por- um período de 

16 hor-as, tiver-am n�o somente 

fertilidade dr-asticamente reduzidas. 

De acor-do com FITT 

a fecundidade como a 

( 1986) , o númer-o de 

ger-açbes anuais de H. zea está dir-etamente r-elacionado com a 

temperatur-a. 

2.2. Efeito da temperatura na criaç�o de 

tricogramatídeos 

A temper-atur-a é, de acor-do com SILVEIRA NETO 

et al. (1976), um dos fator-es de maior- influência sobr-e a
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biologia dos insetos. Desta forma, o efeito da temperatura na 

velocidade de desenvolvimento em tricogramatideos, vem sendo 

estudado por vários autores, que verificaram que, dentro de 

certos limites, quanto mais elevada for a temperatura, maior 

será a velocidade de desenvolvimento ( LUND, 1934; STERN & 

ATALLAH, 

1984) 

1965; CHIANG, 1982; CALVIN et al., 1984; YU et al ., 

A determinaç�o da temperatura base (tb) e da 

constante térmica (K) mostrou haver variaç�o entre espécies. 

Segundo RUSSO & VOEGELÉ (1982a), as temperaturas bases para 

as espécies Trichogramma maidis Pintureau e Voegelé e 

rheana Voegelé e Russo calculadas pelo método de hipérbole 

e 11,3ºC, sendo o valor de K 

de 131, O graus dia ( GD) ; 145,SGD; 145,SGD e 137,0GD, 

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

diferentes populações de uma mesma espécie (BLEICHER & PARRA, 

1990), ou quando esta espécie é criada em hospedeiros 

diferentes. Assim, BUTLER & LOPEZ (1980) verificaram que 

pret.iosum Riley criada em Sitotroga cerealella Oliv. e 

Tr ichopl usi a ni Hueb., apresentou tb e K de 12,2°C; 128,BGD 

e 11,3°C; 131,SGD, respectivamente. GOODENOUGH et al. (1983) 

pesquisando a mesma espécie de tricogramatideo sobre os 

seguintes hospedeiros, H. viirescens (Fabr.), S. cerealella

Oliv., Anagasta k.uehniella Zeller e Gal leria mellonella L. , 

encontraram tb e 143GD; 11,9=C, 

135GD e 11,SºC e lBOGD, respectivamente. 



Outro fator- que também 

pela temperatura é a raz�o sexual. 

observaram que T. semi fuma tum 
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pode ser influenciado 

BOWEN & STERN (1966) 

(Per-kins) mantido em 

temperatura entre 15,6°C e 32,2°C produz apenas fêmeas na 

primeira ger-aç�o. Já na segunda geraç ào, a razâ'o sexual 

variou de zero a 1,0, apresentando ainda individuas com 

características dos dois sexos nas temperaturas entre 25ºC e 

32,2°C. De forma análoga BRUN et al. (1981) verificaram que 

Trichogramma sp., cujo hospedeiro era Euselasia euploea 

eucerus (Hewitson) e Trichogramma sp. criado em Glena 

bepennaria (Guenée), quando mantidas a 21=c nào apresentaram 

machos, mas quando transferidas para 31ºC, apresentaram uma 

razt2!o sexual de 0,02 na primeira geraç�o e 0,3 na s.egunda 

gerac'ào. podendo-se concluir que as duas espécies 

deuter-ótocas. 

A longevidade também tem a sua duraç�o afetada 

mediante variaç'ào da temperatura. De acordo com CALVIN et al. 

(1984), a 

entre 7,33 

temperatura 

longevidade de T. pretiosum nào alimentado variou 

dias (machos) e 7,67 

de para O,B dias 

dias (fêmeas) 

(machos) e 0,6 

a uma 

dias 

(fêmeas) à 35=c. YU et al. (19B4) obtiveram, para T. minutum 

Riley, longevidades de 45,5 dias a 1s=c; 31,1 dias a 20ºC; 

24,4 dias a 25°C; 13,4 dias a 30°C. 

A fecundidade pode ser afetada diante da 

variaç'ào da temperatura. LUND (1938), estudando a fecundidade 

de T. evanescens Westwood nas temperaturas de 10; 15; 20; 25 
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e 3o=c, verificou as seguintes progênies por fêmea! 1,2; 

46,3; 61,9; 63,1 e 63,2 respectivamente, podendo observar-se 

que as maiores progênies foram obtidas à 20, 25 e 30°C. RUSSO 

& VOEGEL� (1982b) variaram a temperatura (15, 20, 25 e 30°C) 

no período ovo-adulto e na fase adulta, par-a quatro espécies 

do parasitóide e observaram que o maior número de ovos 

par-asitados foi par-a 25°C tanto para insetos mantidos nas 

fases imatur-as ou na fase adulta nesta temperatura. CALVIN et 

al. (1984) observaram que o número de ovos por fêmea de 

pret.i.osum Riley teve uma var-iaçào de 19,5 à 17=C a 9,0 à 

35=C. A variaç�o 

minutum Riley, 

encontr-ada por YU et 

foi de 227,6 à 25°C par-a 

a 1 . ( 1984) para T. 

que o maior- parasitismo foi encontrado nas temperaturas de 20 

e 25°C. 

LOPEZ Jr-. & MORRISON ( 1980) , estudando o

efeito de altas temperaturas sobre duas aplicaçbes de T. 

pret.i.osum Riley criadas em S. cerealelía Oliv., verificaram 

que em temperaturas superiores a 37=C, a emergência do 

par-asitóide foi drasticamente r-edu2ida. 

GROSS J r- .  (1988) 

temperatur-a, umidade r-elativa e 

estudou 

n.íveis de 

o efeito da 

água livre no 

momento da emergência de T. pretiosum de ovos de H. zea. O 

autor- salienta que as taxas mais altas de emergência 

ocorreram à 32 ± 1°C com 60 e BO'l. de umidade relativa, e que 

o grau de umidade do substrato sobre o qual são e o 1 oc ados. 

ovos de H. .zea, a-feta e r- i ticamente a emergência deste 

parasitóide uma vez que a super-satur-açào r-edu2 a emergência. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

Todos os ensaios foram conduzidos no 

laboratório de Biologia do Departamento de Entomologia da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da 

Universidade de S�o Paulo, em Piracicaba, Estado de 

Paulo. 

3.1. Manutenç�o da criaç�o de Helicoverpa zea 

(Boddie, 1850) em laboratório 

o material que deu origem à 

S�o 

de 

manutenç2!o foi coletado em plantaçbes de milho, em área de 

propriedade da AGROCERES, localizada 

Palmeiras, Estado de S�o Paulo. 

As lagartas, t razidas 

em 

de 

Santa Cr-uz 

campo, 

das 

foram 

individualizadas em tubos de vidro fechados com algod2!o 

hidrófugo, 

r-ecebendo 

de 2,5 cm de diâmetr--o 

como alimento gr-�os de 

por 8,0 cm de altura, 

milho fresco, que eram 

trocados a cada dois dias, até a obtenç2!o das pupas. 
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Separadas por sexo (BUTT 8, CANTU, 1962), as 

pupas eram colocadas em gaiolas de PVC (10,0 cm de diâmetro e 

20,0 cm de altura cuja extremidade inferior era apoiada em 

uma placa de Petri contendo papel de filtro umedecido e a 

superior fechada com tecido do tipo filó. 

Ao emergirem, os adubos eram colocados em uma 

gaiola circular (38,0 cm de altura e 27,0 cm de diâmetro de 

arame, revestida por uma tela de material plástico de malha 

fina contendo uma "manga" de filó, possibilitando o manuseio 

dos insetos. O alimento, soluç�o de mel à 101/., foi oferecido 

em pequenos vidros, por capilaridade através de pequenos 

rolos de 

contacto 

algod�o 

com o 

(rolo dental Johnson' sR ), 

alimento, tr-ocado a cada 

colocados em 

48 horas. Esta 

manutenç�o, por este período, em gaiolas maiores é

fundamental para que haja acalasamento do inseto. 

gaiolas 

mantido 

No mínimo 10

por 48 horas. Findo 

casais eram mantidos nestas 

este período, cada casal foi 

em gaiolas de PVC (10,0 cm de diâmetro e 20,0 cm de 

altura) para a obtenç�o de postura. O filó (principal local 

de postura) era substituído diariamente e o alimento, a cada 

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

que serve também como substrato de postura. 

O filó com a postura era submetido à lavagem, 

através de uma soluç�o de formaldeído à 10%, por um período 

de 5 minutos, após o que era lavado com água destilada e seco 

no ambiente do laboratório. Assim esterilizadas externamente, 
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as posturas eram co1ocadas em sacos plásticos mantidas à 25°C 

até a eclos�o das lagartas. 

Cada lagarta foi individualizada em tubo de 

(vidro 92,5 cm de diâmetro x 8,0 cm de altura} contendo dieta 

artificial à base de feijào, germe-de-trigo e levedura 

(BURTON, 1969). Antes da transferência da lagarta para o tubo 

de dieta (feita em câmara asséptica, com auxílio de pincel nQ 

O), estes tubos foram submetidos à esterilizaç�o em câmara 

asséptica� contendo lâmpada 

hora. 

germicida, pelo período de uma 

3.2. Biologia de Helicoverpa zea (Boddie� 1850) 

em diferentes temperaturas 

A técnica de manipulaçào do inseto em dieta 

artificial foi baseada em PARRA (1979), com insetos obtidos 

em 3.1. Estudou-se a 

18, 20, 22, 25, 30 e 

80D 347 G, todas elas 

UR de 70 ± 10'l.. 

biologia de H. zea nas temperaturas de 

32=C, em câmaras climatizadas do tipo 

reguladas para fotofase de 14 horas e 

Observou-se o desenvolvimento de 160 lagartas 

por tratamento, em 

casualizado. 

Foram 

biológicos: 

delineamento estatístico 

observados os seguintes 

inteiramente 

parâmetros 



Fase de lagarta 

dur-aç.'3'o 

viabilidade 

Fase de pupa 

duraç'ào 

peso com 24 h de idade (� e�) 

r-az'ào sexual: � / (� + �) 

porcentagem de deformaçào 

viabilidade 

Fase adulta 

deformaç'ào das asas 

longevidade (a sobrevivência foi estimada 

pelo modelo de Weibull) (SGRILLO, 1982) 

capacidade de postura 

Fase de ovo 

duraç'ào 

viabilidade 

16 

Para a observaç'ào da duraç�o e viabilidade de 

ovos de H. zea em diferentes temperaturas (18, 20, 22, 25, 30 

e 32°C), foram utilizados ovos do dia (menos de 12 horas). 

Estes ovos foram esterilizados externamente com soluç�o de 
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.l. I 

formaldeído, por uffi periodo de minutos, <::.endo, poste-

riormente, lavados em água destilada. 

Para cada temperatura utilizou-se um número 

padr'ào de 100 ovos que foram colocados sobre papel de filtro 

umedecido e acondicionados em placas de Petri, que foram 

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

3.3. Capacidade de postura de H. zea em diferentes 

temperaturas 

Para esta etapa do trabalho, foram escolhidas 

três dentre as seis temperaturas selecionadas para estudo, 

quais sejam 20, 25 e 30=c. 

A obtenç�o dos casais seguiu a metodologia 

referida em 3.1., possibilitando a formaç'ào de 15 casais por 

temperatura. 

Em gaiolas devidamente preparadas e

identificadas, os insetos receberam, como alimento, solução 

de mel à 10%, que foi trocada todos os dias, assim como papel 

de filtro (da base da giola), o papel jornal (que revestia as 

paredes da gaiola) e o filó. 

Diariamente, contavam-se os ovos tanto do 

vidro com alimento como do papel de filtro, papel jornal e 

filó, realizando-se observações até a morte do casal. 

Objetivando-se avaliar a melhor condição 

térmica para a criaç�o de H. zea em laboratório, baseou-se no 

potencial biótico corrigido (VENDRAMIM & PARRA, 1986) , cuja 
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fórmula geral é Pbcor (rs X d) n , onde� "rs" = raz�o sexual, 

"d" = número de descendentes e "n" número de geraçbes. Para 

o cálculo de "d" foram consideradas as viabilidades parciais 

das diferentes fases de desenvolvimento do inseto. O número 

de geraçbes anual (n) baseou-se nas exigências térmicas de 

.H. zea durante o ano, ou seja, foi obtido dividindo-se a 

duraç�o do período ovo-adulto em 

30ºC) pelos 365 dias do ano. 

cada temperatura (20, 25 

3.4. Biologia de Trichogramma pret�osum Riley 7 1879 

em diferentes temperaturas 

e 

Para estudar o desenvolvimento de T. pretiosum 

sobre ovos de .H. zea, foram utilizados ovos do dia da 

lagarta-da-espiga do milho, obtidos da criaç�o estoque. Estas 

posturas foram oferecidas aos parasitóides por um período de 

quatro horas à 1s=c, dentro de uma cuba de vidro de 8,8 x 

14,5 X 4,5 cm, fechada por uma película de plástico de PVC 

(marca Magipack R ). Após este período, a postura foi levada ao 

microscópio estereoscópico para a eliminaç�o de todos os 

tricogrammatídeos que porventura se encontrassem na postura. 

Após esta operação, 

Petri, vedadas com 

transferidas para 

temperaturas de 18, 

fotofase de 14 horas. 

as posturas foram colocadas em placas de 

fita adesiva (semelhante à 3.2) e 

câmaras c limatizadas, reguladas às 

20, 22, 25, 30 e 32=C, UR 70 ± 10% e 
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Quando os ovos parasitados tornaram-se pretos 

( indicaç�o do parasitismo), procedeu-se à individualizaç�o 

dos mesmos em tubos de vidro de 2,5 cm de diâmetro x 8,5 cm 

de comprimento, fechados com película de plástico de PIJC. 

Desta forma, foram individualizados 40 ovos para cada uma das 

seis temperaturas selecionadas ( 1 B, 20, 25, 30 e 32°C), 

possibilitando a observaçao dos seguintes parâmetros 

biológicos do parasitóide: 

duraç�o do período ovo-adulto; 

viabilidade do período ovo-adulto, após 

manifestaçao do parasitismo; 

número de indivíduos por ovo; 

raz�o sexual. 

Como a indívidualizaç�o dos ovos foi feita 

usando-se ovos já escuros, a "viabilidade" neste trabalho 

correspondeu à viabilidade após a individualizaçao, podendo 

ser super-estimada, desde que pode ter ocorrido morte do 

parasitóide antes do escurecimento do ovo (característica do 

para sitismo) . 

o sexo foi determinado baseando-se nas 

características apresentadas pelas antenas dos indivíduos 

(BOWEN & STERN, 1966). 

o delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, onde cada indivíduo correspondeu a uma 

repetiç�o, sendo, após a análise de variância, as médias 

comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 51/. de 

probabilidade. 
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3.5. Determinaç�o das exig@ncias térmicas de H. zea 

e T. pretiosum 

Baseando-se nas observaçô'es dos ciclos 

biológicos da praga (3.2) e do parasitóide (3.4), foram 

determinadas as respectivas temperaturas bases ( tb) e as 

constantes térmicas (K), utilizando-se o método da hipérbole

(HADDAD & PARRA, 1984). 

A partir destes resultados calculou-se a 

relaç'ào térmica K praga / K parasitóide, a qual permitiu 

deter-minar o número de geraçbes do parasitóide para cada 

geraç'ào da praga. 

Para regiôes do Estado de Sc'.ro Paulo que 

apresentam isotermas de 17 a 23°C, determinou-se o número

provável de geraçôes (n) anais da praga e do parasitóide em 

funç�o das respectivas exigências térmicas. Assim: 

K praga ou parasitóide 

t=C - tb 

n nQ de geraçbes 

t=c = isoterrna média anual 

tb = temperatura base ou limiar térmico inferior 

de desenvolvimento. 

Após o cálculo de n, o número de 

anuais toi obtido, dividindo-se 365 pelo somatório 

valores. 

gerações 

destes 
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4. RESULTADOS E DISCUSSOO

4.1. Biologia de Helicoverpa zea (Boddie y 1850) 

em diferentes temperaturas 

A duraçt'.ro do per-íodo 1 ar-va l de H. zea foi 

inversamente proporcional ao aumento térmico na faixa de 18 a 

32°C, havendo uma variaç�o de 29,1 dias entre os extremos de 

temperatura (Tabela 1). 

Tabela 1. Duraç�o média (dias) e viabilidade (%) do período 

lar-val de H. zea em diferentes temper-aturas. UR de 

70±101/. e fotofase de 14h. 

Temperatura Duraç'ào Int. var-. Viabilidade 

( ºC) (dias) (dias) ( 1/. ) 

18 43,50±4,50 a 37-48 52,50 ab 

20 36,09±3,44 b 31-41 45,00 b 

22 35,16±3,30 b 30-41 40,83 bc 

25 22,81±2,60 e 19-27 64,16 a 

30 16,05±2,30 d 14-20 46,66 bc

32 14, 38±1, 10 e 13-16 32,50 e

Médias seguidas de mesma letra n�o difer-em entr-e si, pelo 

teste de Tukey, ao nível de 51/. de probabilidade. 



22 

Valor-es 

encontr-ados por outr-os 

var-iáveis par-a 

autor-es. Assim, 

este per-íodo for-am 

CHAUTANI �, ADKISSON 

(1965) encontrar-am períodos de 18,3 dias e 18,7 dias para H. 

zea cr-iada em dietas de germe-de-trigo e farinha-de-alfafa 

r-espectivamente, na temperatur-a de 26,6°C. Por outro lado, os 

resultados 

27,8 dias 

obtidos por FYE & McADA (1972) para 25°C foram de 

para machos e 26,8 dias par-a fêmeas, resultados 

estes que se aproximam dos obtidos nesta pesquisa para a 

mesma 

mantida 

temperatur-a. 

em dieta 

PATANA (1985) encontrou, para H. zea 

artificial, valor-es menores para 

registrando 17,3±1,3 dias para o inseto nesta condiç�o. O 

resultado obtido por PATANA (1985) encontr-a-se próximo ao 

observado no presente trabalho para a temperatura de 30ºC. As 

variaçbes em estudos biológicos s�o normais, pois tratam-se 

de populaçbes diferentes e metodologias variáveis. 

A viabilidade lar-val foi baixa em todas as 

temperaturas, mostr-ando-se inferior- aos 75% pr-econizados por-

SINGH (1983). O maior- valor- foi obtido à 25°C, diminuindo nas 

temperaturas mais elevadas, especialmente à 32°C (Tabela 1). 

A duraç�o do período pupa 1 de H. zea também 

foi inversamente propor-cional ao aumento da temperatura na 

faixa de 20 à Estes resultados coincidem com 

observaçbes feitas por JONES et a l. (1978) para a mesma 

espécie (Tabela 2). Houve uma grande variaç�o entre a duraç�o 

obtida a 25 e 30°C, sendo que a partir desta última tempe-

ratura houve uma estabilizaç�o na duraç�o do período pupal. 



Tabela 2. Duraç�o média (dias) e viabilidade (1/.) do período 

pupal de H. zea em diferentes

70±101/. e fotofase de 14h. 

temperaturas. UR de 

Temperatura Duraç'ào lnt. var . 'J i abi 1 idade 

( ºC ) (dias) (dias) ( 1/. ) 

18 

20 27,97±2,86 a 21-31 90,74 a 

22 19,20±2,06 b 16-24 91,83 a 

25 15,22±0,99 c 12-18 93,50 a 

30 7,26±0,75 d 5-8 100,00 a 

32 6,92±0,78 d 5-8 94,74 a 

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

teste de Tukey, ao nível de 51/. de probabilidade. 

A duraç�o obtida à 30°C é próxima à 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; 9,0 e 

5,0 dias respectivamente. PATANA (1985) observou uma duraç'ào 

de 14,4 dias para a temperatura de 25ºC, valor bastante 

próximo ao encontrado neste trabalho. CHAUTANI & ADKISSON 

(1965) encontraram, para a temperatura de 26,6=C, uma 

variaç�o de 14 a 19 e 13 a 19 dias para a mesma espécie, 

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

alfafa, valores próximos aos intervalos de variaç�o obtidos 

neste trabalho. 
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A viabilidade, a partir de 2O°C, foi alta para 

todas as condiçbes térmicas, sempre superior a 901/., n�o 

havendo diferença estatística entre tratamentos (Tabela 2) •

Por outro 1 ado, nt:ro houve emergência de insetos quando as 

pupas foram mantidas a 18=C, indicando a total inadequaç�o 

desta temperatura para manutenç�o de pupas de H. zea. 

O ritmo de transformaç�o em pupas foi variável 

nas diferentes temperaturas. Desta forma, enquanto que para 

as temperaturas de 18, 20 e 22=c o período de transformaçi3'o 

foi, em média, de 11 dias, à 30 e 32ºC foi de 7 e 4 dias, 

respectivamente. Em geral houve uma concentraçi3'o 

transformaç�o em pupas com o aumento térmico (Figura 1). 

obtidos 

tendência 

Os maiores pesos de pupas (machos) 

na temperatura de 20°C; para fêmeas, embora 

de maiores valores a os pesos 

estatisticamente iguais a 22 e 32ºC (Tabela 3). 

Em gera 1 , baseando-se na literatura, 

de 

foram 

com 

foram 

os 

maiores pesos de pupas têm sido encontrados em temperaturas 

na faixa de 25 e 26=C ou pouco acima dela (HARRELL et al., 

1979; CHAUTANI & ADKISSON, 1965); PATANA, 1985). Os maiores 

valores de pupas obtidos na presente pesquisa para H. zea 

mantidas a 20°C n�o tem justificativas aparentes. 
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Figura 1. Ritmo de pupaç�o de H. zea em diferentes tempera-

turas. UR de 70±10'l. e fotofase de 14h. 
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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±10% e 

fotofase de 14h. 

Temperatura 

(=C) 

18 

20 

22 

25 

30 

32 

Peso (mg) 

354,17±38,22a 338,34±25,07a 

404,95±67,05a 405,54±38,4la 

370,28±42,2lab 342,11±38,69c 

356,69±43,BBb 357,86±51,65bc 

359,22±47,89b 345,81±52,0lbc 

369,01±53,72ab 388,60±44,6ab 

Int. var. 

(dias) 

232,6-435,6 

203,2-503,1 

257,1-447,3 

234,9-446,6 

282,3-480,3 

266,4-472,5 

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

teste de Tukey, ao nível de 51/. de probabilidade. 

o período de incubaç�o decresceu com a

elevaç�o térmica na faixa estudada, sendo a viabilidade alta 

e semelhante em todas as temperaturas (Tabela 4). 

Foi observado, para todas as condições 

térmicas um período de pré-oviposiç�o de 1 dia, coincicindo 

com o relato de FYE & McADA (1972). 

o percentual de deformaç�o de pupas foi 

bastante baixo (0-3), n�o havendo relaç�o entre deformaçbes e 

temperatura. 
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Tabela 4. Período de incubaç�o (dias) e viabilidade total (;.) 

da fase de ovo de f-{ ,,, zea em diferentes 

temperaturas. UR de 70±101. e fotofase de 14h. 

Temperatura Duraç�o média Int. var . Viabilidade 

( ºC) (dias) (dias) ( 1/. ) 

18 9,03±0,054 a 9-11 88 a 

20 8,25±0,053 b 8-10 90 a 

22 8,39±0,052 b 8-10 94 a 

25 5,16±0,052 c 5-7 96 a 

30 4,03±0,054 d 4-6 89 a 

32 4,16±0,053 d 4-6 92 a 

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

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

Ocorreu um pequeno percentual 

de adultos em todas as temperaturas. 

de deformaç�o 

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 correlaç�o direta entre capacidade de postura e 

peso de pupas {Tabela 3). 
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Tabela 5. Capacidade de postura de H. zea em diferentes 

temperaturas. UR de 70±10% e fotofase de 14h. 

Temperatura ( º ) 

20 

25 

30 

NQ total/?, 

780,73 a 

612,07 b 

335,60 c 

Int. var. 

64-1692

0-1796

6-1488

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

teste de Tukey, ao nível de S'l. de probabilidade. 

CAPACIDADE DE POSTURA 

20 c 2s c 

TEMPERATURA 

so c 

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

20, 25 e 30° C. UR de 70±10'l. e fotofase de 14h. 
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Estes resultados s�o coindidentes com aqueles 

relatados por FYE & McADA (1972) que também obtiveram maior 

postura a 20°C, e, se aproximam dos valores registrados por 

JONES et al. (1978). Em termos médios, os valores de postura 

encontrados no presente trabalho sào bastante superiores aos 

de PATANA (1985), utilizando dieta artificial semelhante. Os 

maiores valores obtidos nas temperaturas mais baixas sào ain-

da concordantes com as pesquisas de ELLINGTON & EL-SOKKARI 

(1986). Desde que H. zea apresenta problemas no acasalamento, 

necessitando de espaço (gaiolas grandes) para voar e realizar 

a cópula, e como na presente pesquisa foi oferecida esta con-

diç'ào, é de se supor que as variaç�es de postura sejam devi-

das à temperatura, desde que a umidade, que é um outro fator 

importante no comportamento de postura de H. zea, foi também 

mantida constante para as temperaturas consideradas. o

ritmo de postura foi variável, sendo a postura proporcional à 

longevidade nas diferentes temperaturas (Tabela 6, Figuras 3 

e 4). Insetos mantidos a 20°C colocaram 80% dos ovos entre o 

8 e 9Q dias, sendo que este percentual foi obtido a 

entre o 4 e 5Q dias ou no 4Q dia para insetos mantidos a 

As longevidades de e! e i foram semelhantes à 

próximos aos relatados por ELLINGTON & EL-

SOKKARI (1986) sendo que a 20 e 30°C os machos viveram mais 

do que as fêmeas; estes resultados de s'ào 

conflitan-tes com os de FYE & McADA (1972) que encontraram 

que as fêmeas vivem mais que os machos. 
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Tabela 6. Porcentagem diária da postura de H, zea nas tempe­

raturas de 20, 25 e 30°C. UR de 70±10% e fotofase

de 14h.

Temp. 

Dias 

1 

,, 
L 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

( ºC) 20 

22,09 

13,38 

10,52 

9,87 

11,08 

4,66 

4,50 

2,86 

3,20 

4,88 

4,55 

2,30 

1,49 

7 77 
L !' L) 

1 ,6� 

0,51 

0,06 

25 30 

( '1/. ) 

24,48 23,00 

1.8, 71 23,14 

16,73 29,99 

13,19 7,07 

10,99 7,33 

5,06 2,94 

5,41 3
1

33

2,48 2,00 

1,00 1,00 

1,33 0,11 

0,55 

0�01 
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Figura 3. Ritmo de postura de H. zea mantida nas temperaturas 

de 20, 25 e 30°C. UR de 70±10% e fotofase de 14h. 
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Figura 4. Porcentagem diária 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 mais, pois nesta condiç�o (20° ) o processo 

metabólico é menos intenso (PARRA et al., 1991). 

É: 

de 

possível 

fêmeas, 

e stimar a sobrevivência 

( 1 ongev idade) pois nas 3 temperaturas os 

resultados obedeceram à distribuiç�o de Weibull. Somente para 

machos de 20 e 25°C n�o foi possível estimar esta longevidade 

(Figuras 5, 6 e 7). 

Figura 5. 
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Figura 6. Sobrevivência de adultos (� e �) de H. zea mantidos 

UR de 70±101/. e fotofase de 14h. Valores 

observados e estimados pela equaç�o de Weibull 

(machos n�o obedecem tal equaç�o). 
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Figura 7. Sobrevivência de adultos (�e �) de H. zea mantidos 

à de 70±10i: e fotofase de 14h. '✓alares 

observados e estim�du� pela eouaç�o de Weibull. 

Baseando-se nos dados do potencial biótico 

corrigido (Tabela 7) a melhor temperatura para a criaç�o de 

H. zea e a de 30° C.
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Tabela 7. Potencial biótico corrigido ::ea 

criada a 20, 25 e 30°C. UR de 70±10% e fotofase de 

14h. 

20 7.9022311º 

25 9,77658318 

30 4,45246424 

4.2. Biologia de Trichoqramma pretiosum Riley, 1879 

em diferentes temperaturas 

A durac�o do período ovo-adulto de T. 

oretiosum rlPrresceu com a temperatura na faixa de 18 a 25°C, 

estabilizando-se a partir desta condiç�o térmica (Tabela 8). 

Tabela 8. Duraç�o média (dias) e viabilidade 

ovo-adulto de T. pret.i.osum em ovos 

("í.) do periodo 

de H • .zea, em 

diferentes temperaturas. UR de 70±101/. e fotofase de 

14h. 

Temoeratura Duraç�o 

( ºC) (dias) 

18 20,33±0,37 a 

20 15.48±0,30 b 

22 11 ,17±0,29 e

25 7.43±0.31 d 

30 7 ·ºº d 

7', 
.J-<.. 7,00±0,46 d 

Médias sequidas de mesma 

Int. var. ',Jíabi 1 idade 

(dias) ( '1/. ) 

17-23 52,5 

12-18 80,0 

9-18 87, ;:', 

7-10 75,0 

' 7 e: .. ·-, 
.... J . .... , "I '�' 

5 .13 35 '! () 

letra n�o diferem entre s:=:.i_, pelo 

teste de Tukey, ao nível de 51/. de probabilidade. 
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A partir de 2s=c, houve uma estabilizaç�o da 

velocidade de desenvolvimento. 

Esta tendência, registrada na presente 

pesquisa, foi, de forma geral, semelhante aos resultados 

obtidos para difrentes espécies de Trichogramma, por LUND 

(1934; 1938), STERN & ATALLAH (1965); BUTLER & LOPEZ (1980). 

RUSSO & VOEGELÉ (1982a), VOLDEN & CHIANG (1982), CALVIN et 

a 1 . ( 1984) , YU et a 1 . ( 1984) e BLE I CHER ( 1985) . 

Houve um decréscimo de viabilidade nas 

temperaturas extremas (18, 30 e 32°C), sendo a faixa ótima 

para o desenvolvimento de T. pretiosum obtida na faixa de 20

(Ta bel a 8); estes resultados s�o coincidentes com 

aqueles citados por HARRISON et al. (1985), que observaram 

maior viabilidade à 20°C usando ovos de H. virescens como 

hospedeiro; por outro lado, discordam dos de CALVIN et al. 

( 1984), que citaram 30°C como a temperatura ótima para o 

desenvolvimento de T. pretiosum. LUND (1934) verificou que 

para T. minutum as temperaturas extremas (17 e 32°C) afetaram 

a viabilidade; resultados semelhantes foram encontrados para 

T. nubilale Ertle e Davis, T. maidis Pintureau e Voegelé, T 
.• .

shenana Voegelé e Russo e T. schuberti Voegelé e Russo, por 

RUSSO & VOEGELÉ (1982a). BLEICHER (1985) n�o constatou 

diferenças estatísticas entre as viabilidades de T. pretiosum 

e TrJ:chogramma sp. coletados em 3 regiôes do Brasi 1 e criados 

em ovos de Anagasta kueniella (Zeller, 1879). 

As viabilidades do presente trabalho, em 

geral, foram bastante baixas se comparadas com os resultados 
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obtidos por BLEICHER & PARRA (1990) em A. kuehniella e por S� 

(1991) em H. zea. Os maiores valores foram obtidos entre 20 e 

25°C (Tabela 8). 

Em média, emergiram dois trichogramatídeos por 

ovo de H. zea, havendo uma variaç�o de 1 a 6 indivíduos por 

ovo (Tabela 9), coincidindo com as observaçbes de STERN & 

ATALLAH (1965) para .H. zea. CAUJIN et al. (1984) afirmaram 

que o número de parasitóides em ovos de Diatraea grandiosella 

parasitados por espécies de Trichogramma coletados em campo 

nunca excedeu a 

referiram que o

virescens foi de 

quatro indivíduos. HARRISON et al. (1985) 

número de parasitóides por 

2,1 para .H. pretiosum à 35°C 

ovos de H. 

e 3,4 para T. 

exiguum à 15°C. OATMAN (1966), encontrou 2,5 parasitóides ( L 

pretiosum) por ovo de H. zea. No hospedeiro, A. kuehniella 

BLEICHER (1985) encontrou uma média de 1,2 tricogramatídeos 

por ovo. 

Tabela 9. Número médio de T. pretiosum emergido por ovo de .H. 

zea em diferentes temperaturas. UR de 70±101/. e 

fotofase de 14h. 

Temperatura NQ de parasi- Int. 

(ºC) tóides/ovo variaç�o 

18 2,38 1-6

20 2,09 1-4

22 1,71 1-6

25 2,40 1-6

30 2,36 1-4

32 2,43 1-5
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N�o houve diferença estatística com relaç2!o à 

raz�o sexual observada nas diferentes condiçees térmicas, 

pelo texte n�o paramétrico de X 2 (Tabela 10), coincidindo com 

os resultados obtidos por CALVIN et al. (1984) para este 

mesmo parasitóide, sendo que resultado análogo foi relatado 

por VOLDEN & CHIANG (1982) e BLEICHER & PARRA (1989). LUND 

(1938) observou que a medida que a temperatura diminuía, 

havia alteraç�o sexual com um menor número de machos. BUTTLER 

& LOPEZ 

pretiosum, 

(1980) trabalhando 

ver-ificaram que 

c om 

para 

tres populaçôes de T.

urna delas havia uma 

ocorrência maior de fêmeas em temperaturas mais altas. RUSSO 

& VOEGELÉ (1982b) obser-varam quatro espécies de 

tricogramatideos em diferentes temperaturas e verificaram que 

em duas 

constante, 

per-centagem 

delas o 

enquanto 

percentual 

que as 

de fêmeas nas 

de fêmeas apresentava-se 

outras apresentavam menor 

temperaturas mais baixas. 

STOUTHAMER et al. (1990) observaram que em altas temperaturas 

os microorganismos, que inibem o desenvolvimento de machos, 

n�o se desenvolvem; desta forma, com a utilizaç�o de 

antibióticos, que inibem tais microorganismos, mesmo em 

temperaturas mais baixas, é possível obterem-se machos. 

Baseando-se no ciclo biológico de H. zea e T. 

pretiosum (Figura 8) foram determinadas as respectivas 

exigências térmicas (Figura 9). 



Tabela 10. 

39 

Raz�o sexual de T. pretiosum criado em H. zea em 

diferentes temperaturas. UR de 70±10% e fotofase 

de 14h. 

Temperatura ( ºC) Raz'ào sexual 

18 

20 

22 

25 

30 

32 

0,46 a 

0,52 a 

0,45 a 

0,55 a 

0,39 a 

0,38 a 

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

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

DURACAO 

18 20 22 25 30 

TEMPERATURA 

32 

- T. pretlosum !!l!!lllH.ZIIS 1 

Figur-a 8. Duraçt':ro do ciclo de H. zea T. pretiosum em 

diferentes temper-aturas. UR de 70±10% e fotofase de 
14h. 



40 

A temperatura base (limite térmico inferior) 

para período ovo-adulto de T. pretiosum foi de 9,7=C com uma 

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

valores se encontram próximos àqueles relatados por CALVIN et 

a l . ( 1984) para T. pretiosum criados em ovos de Diatraea 

grandiosella Dyar, por HARRISON et al. (1985) para T. exiguum 

Pinto e Platner e T. pretiosum criados em H. virescens (F.) e 

por BLEICHER & PARRA (1990) para T. pretiosum coletados em 

F}Jabama argillacea (Hübner , 1818) e mantidos em 

kuehni el 1 a. 

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

com uma constante térmica de 440,6 graus dias (Figura 98). 

Baseando-se em isoter-mas médias anuais é

possível ocorrerem de 2,2 a 7 geraçbes de H. zea para regiôes 

com médias de 17 ou 23° . Para T. pretJ.·osum este número é 

variável de 18,7 a 34 geraçbes nas mesmas condiçôes (Tabela 

11 ) •

É óbvio que este resultado é teórico e depende 

de comprovaç�o em condiçôes naturais. Entretanto, 

do estabelecimento de T. pretiosum em condiçôes 

em funçgro 

de campo, 

este número poderá dar uma indicaç�o do número de liber-açôes 

do parasitóide para controle da praga. 

A grande variaç�o do número 

praga e parasitóide está relacionada à 

de geraçôes entre 

diferença existente 

entre o limite térmico inferior das 2 espécies. 
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A. Exigências térmicas do período ovo-adulto de T. pretiosum
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Tabela 11. Número de geraçbes de H. zea e T. pretiosum, com

Isotermas 

17 a 18 

18 a 19 

19 a 20 

20 a 21 

21 a 22 

22 a 23 

> ,.,..,.
.L.�> 

base nas necessidades térmicas, em regiàes do 

Estado de S�o Paulo, com temperaturas médias anuais 

iguais. 

( "" C) H. zea T. pretiosum

2,2 3,0 18,7 21,2 

3,0 3,8 21, 2 23,8 

3,8 4,6 23,8 26,4 

4,6 5,5 26,4 29,0 

<= <= 6,3 29,0 31, 5 ... , ' ..,_
J 

6,3 7,1 31,5 34,0 

> 7,1 > 34

Devem ser conduzidos estudos no sentido de se 

determinar se H. zea entra em diapausa em determinadas épocas 

do ano devido a fatores climáticos ou mesmo pela ausência de 

hospedeiro; neste caso, o número de geraç6'es da praga e do 

parasitóide pode ser drasticamente reduzido. Em regiàes mais 

quentes a diferença entre o número de geraçbes é menor 

(Tabela 11). 
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5. CONCLUSÍJES

Com base nos resultados da �resente oesquisa 

pode-se concluir: 

1. Existe uma relaçào inversa entre duraçeo da

fase larval de i-felicoverpa zea (Boddie, 1850) e o aumento de 

temperatura, na faixa de 18 a 32= C; 

2. Par-a a fase pupal de H. zea, também ocorre 

relaç'ào inversa entre duraç�o e incremento térmico na faixa 

de 20 a 32°C; 

3 .. A temperatura constante de letal 

para pupas de H. zea; 

4. A temperatura de 30ºC é a mais adequada 

para a cr-iaç�o da lagarta-da-espiga; 

5. A temperatura n'ào afeta a viabilidade pupal

de H.,,, zea; 

6. o aumento de temper-atur-a concentr-a o 

período de pupaç'ào de H. zea; 

7. Há uma corr-elaç�o direta entr-e peso de 

pupas (f�meas) e nGmero de ovos colocado por H. zea; 
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8. A temperatura n'21o afeta a mortalidade do 

embri'21o de H. zea, havendo diminuiç�o do período de incubaç�o 

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

9. A capacidade de postura de H. zea é maior a 

2o=c; 

10. Existe concentraç�o de postura nas 

temperaturas mais elevadas; 

11. O inseto vive mais nas temperaturas mais 

baixas, e a sobrevivência de fêmeas obedece à distribuiç'21o de 

Weibull a 20, 25 e 30°C; 

12. Há uma relaçao inversa entre o ciclo (ovo­

adulto} de TrJ:chogramma pretiosum Riley, 1879 e o aumento de 

temperatura; 

13. A temperatura n�o afeta a raz�o sexual de 

T. pret i osum;

14. o limite térmico inferior (temperatura 

base) de T. pretiosum é bem menor do que o de H. zea; 

15. A constante térmica de H. zea é de 440,6 

graus dias e a de T. pretiosum 142,6 graus dias; 

16. O nómero de geraçbes de T. pretiosum é de 

8,5 a 4,8 vezes o de H. zea, dependendo da temperatura anual. 
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