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Resumo

VIANNA, Ulysses Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2009. Interacdo de técnicas para 0 manejo fitossanitario de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Co-
Orientadores: Dejair Message, Dirceu Pratissoli, Jos¢ Eduardo Serrdo e Eraldo
Rodrigues de Lima.

Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitam ovos de
Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), o principal desfolhador de
soja no Brasil. Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidaec) ¢ um agente do controle biolégico da lagarta da soja A.
gemmatalis, e a propor¢ao de ovos e a idade embrionaria do hospedeiro sdo importantes
para se obter bons indices de parasitismo desses inimigos naturais. Varias técnicas de
controle sdo consideradas, incluindo o controle quimico ¢ o uso de plantas resistentes
para potencializar a agdo dos parasitdides em campo, além do conhecimento dos
parametros biologicos que favorecam o parasitismo em campo, em programas de
manejo integrado de pragas na cultura da soja. Visando avaliar o impacto das praticas
de manejo de pragas e diferentes sistemas de cultivo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a interacdo de técnicas para o controle de A. gemmatalis. Espécies e/ou linhagens
de Trichogramma foram selecionadas em ovos de A. gemmatalis. T. atopovirilia foi
selecionada ¢ submetida as proporg¢des de cinco, 10, 15, 20 e 25 ovos de A. gemmatalis
para se definir a propor¢do ideal de ovos para esse parasitoide. A influencia da idade
embriondria sobre o parasitéide foi também, avaliada e utilizados ovos com 12, 24, 36,
48, 60 ¢ 72 horas. O desenvolvimento ideal de T. atopovirilia foi na proporgao de 20 a
25 ovos de A. gemmatalis, com idade embrionaria de 24 a 48 horas. A preferéncia de

parasitismo de Trichogramma spp. em ovos de A. gemmatalis, provenientes de lagartas

alimentadas com folhas de soja resistente e/ou folhas de soja susceptivel foi avaliado

Vi



baseado nesses resultados. Cartelas contendo ovos do hospedeiro criado nos dois
substratos alimentares foram oferecidos para T. atopovirilia em sistemas de livre
escolha e confinamento. No teste de livre escolha o parasitdide ndo mostrou preferéncia
por ovos de A. gemmatalis criadas com soja resistente ou susceptivel. No entanto, no
teste onde os parasitdides foram confinados com ovos de, apenas, um substrato
alimentar, o parasitismo foi maior em ovos de A. gemmatalis criadas em soja resistente.
A forma mais eficiente para avaliar o impacto negativo sobre populagdes do parasitoéide
¢ com tabela de vida de fertilidade. Por isto, a qualidade dos ovos de A. gemmatalis,
alimentadas com folhas de soja resistente ou susceptivel, na tabela de vida de fertilidade
de T. atopovirilia foi avaliada. Ovos de A. gemmatalis, de criacdo com folhas de soja
resistente ou susceptivel, além de dieta artificial foram oferecidos, diariamente, para T.
atopovirilia até a morte dos parasitéides. Os substratos alimentares ndo afetaram a
tabela de vida de fertilidade de T. atopovirilia. A. gegmmatalis ¢ um excelente hospedeiro
para T. atopovirilia, apresentando grande potencial de ser controlada pelo parasitoide. A
associagdo parasitoide — planta resistente (IAC-24) pode ser eficiente para o controle da
lagarta da soja, pois o parasitismo e ainda o numero de fémeas foi potencializado, sendo

estas as caracteristicas mais desejaveis em um programa de manejo integrado de pragas.
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Abstract

VIANNA, Ulysses Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February 2009.
Techniques interaction for pest management of Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) control. Adviser: José Cola Zanuncio. Co-Advisers:
Dejair Message, Dirceu Pratissoli, Jos¢ Eduardo Serrdo and Eraldo Rodrigues de
Lima.

Several Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) species parasitizing
Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) eggs, the main soybean
defoliator in Brazil. The egg parasitoid Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) is an agent of biological control of the soybean
caterpillar Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Geometridae), and the
appropriate proportion of eggs and embryonic age of the host are important to obtain
good rates of parasitism of these natural enemies. To enhance the action of parasitoids
in the field, beyond the knowledge of biological parameters favoring parasitism in the
field, in a integrated program pest management in the soybean crop, various techniques
of control are considered, including the control and use of chemical plants resistant. To
evaluate the impact of pest management practices and different cropping systems, the
objective of this study was to evaluate the capacity of interaction techniques for the A.
gemmatalis control. First, there was the selection of Trichogramma species and/or
strains on A. gemmatalis eggs. Subsequently, the selected T. atopovirilia specie was
submitted to the densities of 5, 10, 15, 20 and 25 A. gemmatalis eggs to determine the
optimum mix of eggs for the parasitoid was also evaluated the age influence on
embryonic parasitoid, so eggs were used with 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours. Where it

was found that the ideal for the development of T. atopovirilia the proportion is 20 to 25

A. gemmatalis eggs in embryonic age from 24 to 48 hours. In possession of these results



evaluate the preference of Trichogramma spp. parasitism in A. gemmatalis eggs from
larvae fed on soybean resistant foliage and/or capable of soybean foliages. Cardboards
containing eggs of the host reared in the two substrates were offered food for T.
atopovirilia in systems of free choice and containment. In the test of choice parasitoid
showed no preference for eggs from A. gemmatalis reared on soybean resistant or
susceptible. Already in the test where the parasitoids were confined to the eggs of only
one substrate food parasitism was higher in A. gemmatalis eggs reared on soybean
resistant. The most efficient way to assess the impact on populations of the parasitoid is
through the construction of life table of fertility, thus, was assessed the quality of A.
gemmatalis eggs, fed of soybean resistant or susceptible foliage, the T. atopovirilia life
table of fertility. Are offered daily to the parasitism of T. atopovirilia of A. gemmatalis
eggs from reared with of soybeans resistant and susceptible foliage and artificial diet
until the death of the parasitoids. The table of life was not affected by food substrates
used. The results suggest that the association parasitoid - plant resistant (IAC-24) may

be effective for the soybean caterpillar control.



Introducgéo

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] constitui um dos produtos
agricolas de maior importancia para o Brasil, ocupando posicao de destaque na pauta
das exportagdes do pais. A area plantada no ano agricola 2002/03 apresentou
crescimento de 10,6% em relacdo ao ano-safra anterior, atingindo quase 18,6 milhdes
de hectares, perfazendo um nivel de producao histdrico de 50,2 milhdes de toneladas
(FNP, 2003).

O explosivo crescimento da produgao de soja no Brasil, de quase 260 vezes no
transcorrer de apenas quatro décadas, determinou uma cadeia de mudangas sem
precedentes na historia do Pais. O dinamico agronegdcio da soja brasileira, tomando
como referéncia a realidade atual parece pertinente afirmar que crescera o consumo €
conseqlientemente a demanda por soja no mundo, pois a populagdo humana continuara
aumentando, devido ao seu alto teor de 6leo e proteinas, largamente utilizados na
alimentagdo humana (EMBRAPA, 2008).

A soja apresenta potencial para aumentar a sua produtividade, mas seus
cultivos s3o afetados por diversos fatores entre os quais insetos desfolhadores, que
podem reduzir a produgdo e a qualidade dos graos ou sementes dessa planta. A lagarta
da soja Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), é o principal
desfolhador da cultura da soja na América do Norte ¢ do Sul, incluindo o Brasil
(Macrae et al., 2005). Este inseto causa desfolhas extremas e uma tUnica lagarta pode
consumir cerca de 110 cm’ de folhas de soja (Walker et al., 2000). Isto torna
necessario aplicagdes preventivas de inseticidas em regides com ocorréncia de A.

gemmatalis (Macrae et al., 2005; Miklos et al., 2007), mas o uso desses produtos



implica em riscos ecologicos, toxicologicos e efeitos economicos adversos (Youssef et
al., 2004; Hegazi et al., 2007).

Inseticidas quimicos utilizados no controle de lagartas desfolhadoras de soja
podem provocar prejuizos financeiros, desequilibrio na cadeia alimentar, e elevar
pragas secundarias a categoria de pragas-chave e tornar pragas resistentes. Essas
conseqiiéncias estdo relacionadas ao alto nivel de agao bioldgica desses produtos, além
de aplicacdes de forma intensiva e indiscriminada (Thomas & Boethel, 1994; Hegazi
et al., 2007).

A globalizagdo dos mercados consumidores e a exigéncia de alimentos de
melhor qualidade, tem levado ao desenvolvimento de métodos de manejo de pragas
como praticas culturais que favorecam inimigos naturais (Hummel et al., 2002); e
variedades precoces ou resistentes como a soja IAC 100, que afetam o
desenvolvimento de pragas (Lourencao et al., 2000; Matos Neto et al., 2002), além do
controle bioldgico com parasitéides ou predadores (Sharley et al., 2008; Grieshop et
al., 2008).

O controle biolégico com parasitdides de ovos pode ser uma alternativa ao
método quimico (Pratissoli et al., 2004a; Bianchi et al., 2008). Trichogramma spp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) apresenta potencial de integracdo com outros
métodos de controle (Soares et al., 2007) e esse inimigo natural pode se desenvolver
em ovos de diversos insetos-praga (Philip & Orr, 2008).

Virias alternativas de controle, com o biologico, com parasitdides de ovos do
género Trichogramma, principalmente de lepidopteros (Herz & Hassan, 2006; Hegazi
et al., 2007; Soares et al., 2007) ou com outros insetos incluindo os predadores
(Sharley et al., 2008; Grieshop et al., 2008), s3o viaveis para implementar um

programa de manejo integrado de pragas na cultura da soja, além do controle quimico,.



¢ o uso de plantas resistentes que tém assumido papel relevante em programas de
manejo integrado de pragas (Matos Neto et al., 2002; Ulmer et al., 2002).

A utilizacdo de plantas resistentes no controle de pragas, levou insetos a
desenvolveram estratégias para quebras as barreiras produzidas pelas plantas como a
desintoxicacdo de compostos toxicos (Scott & Wen, 2001), mecanismos de evasao e
seqiiestro de compostos secundarios para auxiliar na defesa contra inimigos naturais
(Nishida, 2002; Silva et al., 2001).

O sucesso de programas de controle biolégico com Trichogramma spp.
depende de etapas como a coleta, identificacao, selegdo e manutengdo no laboratério
de espécies e/ou linhagens do parasitdide para a praga visada (Pratissoli et al., 2002).
O conhecimento dos parametros bioldgicos de parasitdoides ¢ um dos fatores
responsaveis pelo sucesso ou fracasso de espécies do género Trichogramma no
controle de lepidopteros-praga (Oliveira et al., 2003; Pratissoli et al., 2005; Zahid et
al., 2007). A propor¢do adequada de parasitdides, para a densidade de ovos do
hospedeiro, afeta a eficiéncia dos mesmos que pode ser reduzida pela competicio
intra-especifica (Pereira et al., 2004; Collier et al., 2002; De Moraes & Mescher, 2005;
Harvey & Witjes, 2005; Yamamoto et al., 2007). A idade embrionaria do hospedeiro
¢, também, importante para o parasitismo ideal e pode variar com a espécie do
parasitoide e do hospedeiro (Farid et al., 2001; Zahid et al., 2007).

Plantas e insetos-praga sdo organismos vivos continuamente interagindo de
forma complexa em ecossistemas naturais (Mello & Silva-Filho, 2002). Um interesse
consideravel na determinacdo destes impactos na conservacdo de comunidades de
artropodes benéficos sdo importantes para a utilizagao de bioindicadores para avaliar o
impacto das praticas de manejo de pragas e sistemas de cultivo (Carmona & Landis,

1999).



Tabelas de fertilidade e de esperanga de vida podem descrever a dinamica de
uma populacdo pela duracdo e sobrevivéncia dos estdgios de insetos e, combinados
com dados de fecundidade das fémeas, permitem estimar o tamanho e a estrutura de
idade de uma populagdo em determinado tempo (Golizadeh et al., 2008). Assim, o
potencial de crescimento de populagdes de artropodes pode ser previsto para se
estabelecer praticas de controle de pragas e avaliar possiveis impactos negativos de
fatores externos no desempenho de inimigos naturais por este método de analise
(Pratissoli et al., 2004a; b).

Assim, este trabalho visou desenvolver estudos para demonstrar o potencial do
inimigo natural do género Trichogramma, associado a outras taticas de Manejo
Fitossanitario de Pragas, e demonstrar o potencial de criagdo de um programa de
controle biologico associado a utilizagdo de plantas resistentes para o controle de
Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae). Os capitulos desta tese
foram formatados de acordo com as normas da Pesquisa Agropecuaria Brasileira
(PAB), com adaptacdes para normas de elaboragdo de tese da Universidade Federal de

Vicosa.
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Selecdo de espécies e/ou linhagens de Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) para o controle de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:

Noctuidae)

Resumo - Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitam ovos de
Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), o principal desfolhador de
soja no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar o parasitismo de onze
espécies/linhagens de Trichogramma em cartelas de cartolina com vinte ovos de A.
gemmatalis por fémea desse parasitoide durante 24 horas. A linhagem Trat 2
(Trichogramma atopovirilia) de Sete Lagoas, Minas Gerais apresentou melhor
desempenho com 19 ovos de A. gemmatalis parasitados por fémea em 24 horas,
viabilidade de 98% e razdo sexual de 0,84. Essa linhagem foi melhor que as demais,
pois a segunda, Trat 9 (Trichogramma pretiosum) de Cristalina, Goias, parasitou 11,9
ovos de A. gemmatalis por fémea com 98% de viabilidade e razdo sexual de 0,65. Esse
trabalho confirma a importancia de se avaliar linhagens de Trichogramma antes de
programas de controle bioldgico, pois diferentes linhagens de uma mesma espécie

desse parasitdide apresentam resultados distintos.

Termos para indexagdo: Glycine max, lagarta da soja, controle biologico, parasitoide

de ovos, Anticarsia gemmatalis
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Introducgéo

Insetos fitofagos desfolhadores de soja podem reduzir a producao e a qualidade
dos gridos ou sementes dessa planta. A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae) ¢ o principal desfolhador da cultura da soja na América do
Norte e do Sul, incluindo o Brasil (Macrae et al., 2005). Este inseto causa desfolhas
extremas, uma unica lagarta pode consumir cerca de 110 cm® de folhas de soja
(Walker et al., 2000) e aplicagdes expressivas de inseticidas sdo feitas em regides com
relatos da ocorréncia desse inseto (Macrae et al., 2005; Miklos et al., 2007).

Inseticidas quimicos, utilizados no controle de lagartas desfolhadoras de soja,
provocam prejuizos financeiros, desequilibrio na cadeia alimentar, eleva pragas
secundarias a categoria de pragas-chave, causam surgimento de novas pragas ¢ pragas
resistentes. Essas conseqiiéncias estdo diretamente relacionadas ao alto nivel de agdo
biologica e aplicagdes de forma intensiva e indiscriminada desses produtos (Thomas &
Boethel, 1994; Hegazi et al., 2007).

A globalizagdo dos mercados consumidores e a exigéncia de alimentos de
melhor qualidade t€m levado ao desenvolvimento de métodos de manejo de pragas
como praticas culturais para favorecer o estabelecimento de inimigos naturais
(Hummel et al., 2002); o desenvolvimento de variedades precoces ou resistentes como
a soja IAC 100, que afetam o desenvolvimento de pragas (Lourencdo et al., 2000;
Matos Neto et al.,, 2002), ¢ o controle bioldgico com parasitéides ou predadores
(Sharley et al., 2008; Grieshop et al., 2008).

Trichogramma spp. se destacam entre os agentes bioldgicos, por parasitarem
ovos de pragas agricolas (Pratissoli et al., 2004a) e florestais (Oliveira et al., 2000;

2003; Soares et al., 2007), principalmente da ordem Lepidoptera. Esses parasitdides
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sao utilizados em programas de controle bioldgico de pragas de diferentes culturas, em
liberacdes inundativas, em cerca de 30 paises (Pratissoli et al., 2002).

O sucesso de programas de controle biolégico com Trichogramma spp.
depende de etapas como a coleta, identificacdo, manuten¢do no laboratorio e selecao
de espécies e/ou linhagens do parasitdide para a praga visada (Pratissoli et al., 2002).
O potencial de Trichogramma em soja no Brasil foi demonstrado com o relato de
ocorréncia de ovos de A. gemmatalis parasitados naturalmente em campo (Cafete &
Foerster, 2003). Assim, o objetivo deste presente trabalho foi selecionar espécies e/ou
linhagens de Trichogramma com potencial de serem utilizadas para o controle de A.

gemmatalis.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doengas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES) em Alegre, Espirito Santo em camaras climaticas a 25 +

1 °C, 70 + 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

As espécies de parasitdides foram retiradas da colecdo estoque do
NUDEMAFI onde sio mantidas com ovos do hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) criado com dieta a base de farinha de trigo
integral (60%) e de milho (37%) e levedura de cerveja (3%). Essa criagdo foi realizada
em caixas plasticas (30 x 25 x 10 cm) com fitas de papeldo corrugado (25 x 2 cm) no

seu interior e a dieta, previamente homogeneizada, foi distribuida sobre essas fitas e os
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ovos de A. kuehniella colocados aleatoriamente na dieta. Os adultos desse inseto foram
coletados, diariamente, com aspirador de p6 adaptado e transferidos para tubos de
PVC (150 mm de didmetro por 25 cm de altura) com tiras de tela de nailon, dobradas
em zig-zag no seu interior para oviposicao.

Adultos das espécies e/ou linhagens de Trichogramma (Tabela 1) foram
mantidas em recipientes de vidro (3 x 9 cm) e alimentados com goticulas de mel
depositados na parede interna dos mesmos. Ovos do hospedeiro alternativo foram
colados com goma arabica a 5% em cartelas de cartolina (2,5 x 8 cm) e inviabilizados
por exposi¢do a lampada germicida por 50 minutos para manutengao desse parasitoide.
Esses frascos foram lacrados com filme plastico de PVC para evitar a fuga dos
adultos.

Ovos de A. gemmatalis foram obtidos da criagdo estoque para o processo de
selecdo da espécie e/ou linhagem de Trichogramma ¢ esses ovos foram
acondicionadas em potes plasticos de 1.100 mL com a tampa furada e vedada com
organza para aumentar a aeragdo ¢ alimentadas com dieta artificial constituida por 125
g de feijao, 62,4 g de levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo, 100 g de proteina
de soja, 50 g de caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de acido ascérbico, 3 g de
acido sorbico, 6 mL de formol a 40% e 10 g de solu¢do vitaminica (niacinamida,
pantotenato de calcio, tiamina, riboflavina, piridoxina, 4acido félico, biotina e vitamina
B12) (Greene et al., 1976).

Adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (40 x
40 x 40 cm) com as laterais teladas e com tampa de vidro em salas climatizadas a
254+2°C e fotofase de 12h e com pouca luminosidade (penumbra) na escotofase para
estimular a copula. Esses adultos foram alimentados com um chumaco de algoddo em

uma placa de Petri (15 x 1,5 cm) embebido em solugdo nutritiva (mel 10,5 g, agua
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destilada 1,05 L, cerveja 350 ml, sacarose 60 g, nipagin 1,05 g, acido ascérbico 1,05 g)
para o fornecimento de nutrientes necessarios a maturacao dos ovarios das fémeas e
aumentar da longevidade dos adultos (Greene et al., 1976). As posturas foram
coletadas em folhas de papel branco no interior das gaiolas, as quais foram recortadas
e colocadas nos potes de criagdo com a dieta artificial.

Fémeas das espécies e¢/ou linhagens de Trichogramma com, até, 24 horas de
idade foram individualizadas em tubos de vidro (7,0 x 1,3 cm) tampados com filme
plastico de PVC (Magipack®) e alimentadas com uma goticula de mel puro. Vinte
ovos de A. gemmatalis com, no maximo 48 horas de desenvolvimento embrionario,
foram oferecidos por fémea do parasitoide. O parasitismo foi permitido por 24 horas,
apds o qual as fémeas foram retiradas dos tubos de vidro e as cartelas com os ovos,
novamente, acondicionadas em outros tubos tampados com filme plastico de PVC.

Cada espécie e/ou linhagem (tratamento) foi representada por 15 repeticdes,
com uma fémea de um dos parasitoides por tubo. O nimero de ovos parasitados,
percentual de emergéncia, o nimero de adultos emergidos por ovo, a razao sexual € o
total de individuos por fémea foram avaliados. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) com o programa

SAS (SAS Institute, 1999). Os dados da razao sexual foram transformados em log (x +

1) e a porcentagem de emergéncia em arc sen v X+1.

Resultados e Discussao

O parasitismo da linhagem Trat 2 foi maior com 19 ovos parasitados de A.
gemmatalis por fémea em 24 horas. Essa linhagem foi 1,6 vezes melhor que a Trat 9, a

qual se destacou em segundo lugar e sem diferenca significativa para as Trat 3, Trat 4,
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Trat 5 e Trat 6. O parasitismo das demais espécies e/ou linhagens de Trichogramma
variou de 6,8 a 8,10 ovos parasitados (Tabela 2). Diferencas no potencial de
parasitismo entre espécies e/ou linhagens tém sido relatadas (Pratissoli et al., 2008) e
podem estar relacionadas com a espécie ou linhagem do parasitoide e, principalmente
ao hospedeiro utilizado (Pratissoli et al., 2004b). Caracteristicas, como o volume do
ovo do hospedeiro, espessura do cérion, contetido nutricional, idade e forma de
postura dos hospedeiros, podem afetar a qualidade dos parasitoides e a percentagem de
parasitismo (Hoffmann et al., 2001; Roriz, et al., 2006; Rukmowati-Brotodjojo &
Walter, 2006). No entanto, algumas linhagens s3o mais adaptadas a determinados
hospedeiros e esses resultados mostram que A. gemmatalis é excelente hospedeiro para
o parasitismo de T. atopovirilia.

A emergéncia de espécies e/ou linhagens de Trichogramma foi proxima a
100%, e diferente, apenas, entre a Trat 10 e as Trat 8 e Trat 12 (Tabela 2). Ovos de A.
gemmatalis apresentaram caracteristicas fisico-quimicas que torna esse hospedeiro
adequado para Trichogramma, pois todas as espécies e/ou linhagens testadas
apresentaram emergéncia superior a 94%, exceto na Trat 10 que, mesmo, com
emergéncia de 89,70% foi superior ao indicado como aceitavel em programas de
produgdo massal desse parasitoide (Nava et al., 2007; Dias et al., 2008).

A razdo sexual foi diferente entre as espécies e/ou linhagens de Trichogramma
spp., € variou de 0,66 a 1,00 (Tabela 3), sendo de 1,00 para as Trat 1, Trat 7 ¢ Trat 8.
Isto ¢ desejavel por apresentar nascimento de fémeas apenas, € que em programas de
controle bioldgico quanto maior o numero de fémeas maior o potencial de controle
(Caniete & Foerster, 2003; Pratissoli et al., 2004c; Wakeil et al., 2008). As taxas sdao
consideradas altas com diferentes espécies de Trichogramma e hospedeiros (Pratissoli

et al., 2004b; Pereira et al., 2004; Pratissoli et al., 2008), pois a razdo sexual ideal deve
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ser superior a 0,5, para criagdo massal de espécies de Trichogramma que representa a
emergéncia de, pelo menos, um individuo fémea por macho emergido (Nava et al.,
2007; Dias et al., 2008), pois a alocacao sexual ¢ devido a qualidade do hospedeiro ¢ a
competi¢ao (Kapranas et al., 2008).

O namero de adultos de Trichogramma, emergidos por ovo de A. gemmatalis,
variou de 1,53 a 2,35 (Tabela 3). O volume do ovo ¢ o principal fator que influencia o
numero de parasitdides emergidos por ovo do hospedeiro, o que, também, influencia o
tamanho do adulto de Trichogramma dependendo dos recursos nutricionais
disponiveis para seu desenvolvimento (Honda & Luck, 2001; Nava et al., 2007; Dias
et al., 2008). A variagdo no numero de individuos emergidos por ovo do hospedeiro
pode estar relacionada a capacidade de espécies e/ou linhagens do parasitdide
apresentarem maior capacidade de reconhecer o ovo de A. gemmatalis (Roriz et al.,
2006; Facknath & Wright, 2007), pois todas as espécies e/ou linhagens avaliadas eram
mantidas em laboratorio em ovos de A. kuehniella. A. gemmatalis tem potencial como
hospedeiro de Trichogramma, mas a linhagem do parasitdide, também, afeta o nimero
de adultos emergidos por ovo desse parasitdide.

O total de fémeas de Trichogramma spp. emergidas confirma a o melhor
desempenho da Trat 2, embora a Trat 9 seja proveniente de ovos de A. gemmatalis em
soja (Tabela 3). Isto mostra que espécies nao coletadas no hospedeiro de origem
podem apresentar potencial de controle para determinada espécie. Além disso,
diferengas para as outras espécies/linhagens pode estar relacionada ao fato desses
parasitdides terem passado geragdes sucessivas em laboratéorio em ovos de A.
kuehniella (Pratissoli et al., 2004c; Dias et al., 2008). A linhagem Trat 2 apresentou
melhores resultados, o que mostra que, apesar dessa linhagem nao ter sido coletada em

ovos do hospedeiro estudado ¢ o fato da mesma ter passado por sucessivas geragoes
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em ovos de A. kuehniella, ndo afetou sua capacidade de reconhecer o hospedeiro. Isto
mostra que outras linhagens podem, apresentar alta capacidade de reproducao em um
hospedeiro de qualidade independente de sua origem (Reitdorf & Steidle 2002; Chow

et al. 2005; Facknath & Wright, 2007).

T. atopovirilia (linhagem Trat 2) foi coletada na cultura do milho e, mesmo
assim, apresentou potencial para o controle de A. gemmatalis, além de ter relatos dessa
espécie ocorrendo naturalmente, parasitando ovos de dessa praga (Cafnete & Foerster,
2003).

A linhagem Trat 2 apresentou melhor desempenho em ovos de A. gemmatalis,
mas as outras linhagens de Trichogramma, também, apresentaram resultados
promissores para o controle dessa praga. Variagdes entre espécies de Trichogramma,
principalmente no parasitismo mostram a importancia de se avaliar o maior nimero de

espécies e linhagens desse parasitoide.

Conclusodes

1. A linhagem Trat 2 apresentou melhor desempenho em ovos de A.
gemmatalis.
2. Anticarsia gemmatalis tem potencial de ser controlada por espécies de

Trichogramma.
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Tabela 1. Espécies e/ou linhagens de Trichogramma (Hymenoptera:

Trichogrammatidae), cédigos para identificacdo das mesmas e locais de coleta

Espécie Cadigo Local de origem

Trichogramma acacioi Brun, Moraes & Soares Trat1  Venda Nova — ES
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner  Trat2  Sete Lagoas — MG

Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner  Trat3  Montes Claros — MG

Trichogramma brunni Nagaraja Trat4  Alegre — ES
Trichogramma exiguum Pinto & Platner Trat5  Muniz Freire — ES
Trichogramma exigumm Pinto & Platner Trat6  Alegre — ES

Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi Trat7  Venda Nova — ES

Trichogramma pretiosum Riley Trat8  Conceigdo do Castelo — ES
Trichogramma pretiosum Riley Trat9  Cristalina — GO
Trichogramma pretiosum Riley Trat 10  Paraopeba — MG
Trichogramma pretiosum Riley Trat 11  Pedra Preta — MT
Trichogramma pretiosum Riley Trat 12 Jaciara— MT
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Tabela 2. Numero de ovos parasitados e emergéncia (%) de espécies e/ou linhagens
de Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Geometridae). 25 = 1 °C, 70 = 10% UR e fotoperiodo de 12

horas

Espécie/linhagem™  Namero de ovos parasitados Emergéncia (%)"
Trat 1 8,60+ 0,50 CDE 95,40 £ 1,61 AB
Trat 2 19,00 £ 0,70 A 97,90 +£ 1,02 AB
Trat 3 11,00+ 0,80 BC 98,50 £ 0,82 AB
Trat 4 9,30+ 0,70 BCDE 97,70 £ 1,17 AB
Trat 5 9,80+ 0,70 BCD 94,00 + 1,64 AB
Trat 6 10,00 + 0,60 BCD 97,50+ 1,38 AB
Trat 7 6,80 + 0,40 E 98,50 £ 1,05 AB
Trat 8 7,90 + 0,40 DE 100,00 + 0,00 A
Trat 9 12,00+ 0,60 B 97,70 £ 1,15 AB
Trat 10 6,70 + 0,60 E 89,70+ 6,59 B
Trat 11 8,70+ 0,80 CDE 96,40 £ 1,85 AB
Trat 12 8,10 £ 0,60 DE 100,00 + 0,00 A
F 26,42 2,10

P <0,0001 0,0227

(UMédias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. ® Trat 1: linhagem de T. acacioi; Trat 2, Trat 3: linhagens de T.
atopovirilia; Trat 4: linhagem de T. brunni; Trat 5, Trat 6: linhagens de T. exigumm;

Trat 7: linhagem de T. pratissoli; Trat 8, Trat 9, Trat 10, Trat 11, Trat 12: linhagens de

T. pretiosum. ®’Dados transformados em arc sen v/X +1.
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Tabela 3. Razdo sexual, nimero de adultos emergidos por ovo e total de fémeas

emergidas

Trichogrammatidae) em ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Geometridae).

de espécies

e/ou

linhagens de

25+1°C, 70 + 10% UR e fotoperiodo de 12 horas

Trichogramma (Hymenoptera:

Espécie/ Razio sexual® Numero de adultos Total Médio de fémeas
Linhagem® emergidos por ovo emergidas por tratamento
Trat 1 1,00 £ 0,00 A 1,92+ 0,12 ABC 15,40 + 0,88 BCD
Trat 2 0,84 +£0,02 BC 1,88 £ 0,05 ABC 29,20+ 1,57 A
Trat 3 0,76 £0,03 BC 1,90 £ 0,09 ABC 16,30+ 1,61 BCD
Trat 4 0,90+0,01 B 2,08 £0,07 AB 17,00 + 1,34 BC
Trat 5 0,87+0,02 B 2,08+0,11 AB 16,40 = 1,27 BCD
Trat 6 0,87+0,02 B 2,07+0,12 AB 17,40+ 1,12 B
Trat 7 1,00 £ 0,00 A 2,35+0,12 A 15,50+ 1,03 BCD
Trat 8 1,00 £ 0,00 A 1,71 £0,08 BC 13,70+ 1,02 BCD
Trat 9 0,66 £0,07 C 229+0,11 A 16,60+ 1,71 BCD
Trat 10 0,73 +0,07 BC 1,99 £ 0,16 ABC 10,80 + 1,39 D
Trat 11 0,79 £0,06 BC 225+0,14 A 14,50+ 1,69 BCD
Trat 12 0,89+0,03 B 1,53+0,09 C 10,90+091 CD
F 16,95 4,74 12,37
P <0,0001 <0,0001 <0,0001

(DMedias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. ¥ Trat 1: linhagem de T. acacioi; Trat 2, Trat 3:
linhagens de T. atopovirilia; Trat 4: linhagem de T. brunni; Trat 5, Trat 6: linhagens de
T. exigumm; Trat 7: linhagem de T. pratissoli; Trat 8, Trat 9, Trat 10, Trat 11, Trat 12:

linhagens de T. pretiosum. ®'Dados transformados em log (x + 1).
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Preferéncia de Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
por ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes

densidades e idades embrionarias

Resumo — O parasitdoide de ovos Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) ¢ um agente do controle bioldgico da lagarta da
soja Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Geometridae). A proporgao
adequada de ovos ¢ a idade embrionaria do hospedeiro sdo importantes para se obter
bons indices de parasitismo desses inimigos naturais. Assim, o objetivo deste trabalho
foi estudar aspectos bioldgicos de T. atopovirilia com diferentes densidades e idade
embrionaria de ovos de A. gemmatalis. A densidade ¢ a idade embrionaria de ovos de
A. gemmatalis afetarm a razdo sexual e os nimeros de ovos parasitados por fémea, de
individuos por ovo e o de fémeas de T. atopovirilia emergidas por tratamento, mas o
percentual de emergéncia ndo foi afetado por esses fatores. O desenvolvimento de T.
atopovirilia foi melhor com 20 e 25 ovos de A. gemmatalis com 24 e 48 horas de

desenvolvimento embrionario, respectivamente, por fémea desse parasitoide.

Termos para indexagdo: Glycine max, lagarta da soja, controle biologico, hospedeiro,

Anticarsia gemmatalis
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Introducéo

Os desfolhadores se destacam entre os insetos fitofagos que danificam a soja,
pois seus danos reduzem a produgao e a qualidade dos graos ou sementes dessa planta,
sendo a lagarta da soja Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) o
principal desfolhador dessa cultura (Macrae et al., 2005) e cada lagarta dessa espécie
pode consumir cerca de 110 cm” de folhas (Walker et al., 2000). Isto torna necessarias
aplicagdes expressivas de inseticidas de forma preventiva em regides com ocorréncia
de A. gemmatalis (Macrae et al., 2005; Miklos et al., 2007). Sendo que em geral, o uso
de inseticidas implica em riscos ecoldgicos, toxicologicos e efeitos econdomicos
adversos (Youssef et al., 2004; Hegazi et al., 2007).

O controle biolégico com parasitdides de ovos pode ser uma alternativa ao
método quimico (Pratissoli et al., 2004; Bianchi et al., 2008). Trichogramma spp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) apresenta potencial de integracdo com outros
métodos de controle (Soares et al., 2007). Esse inimigo natural possui a capacidade de
se desenvolver em ovos de diversos insetos-praga (Philip & Orr, 2008).

O conhecimento dos parametros biologicos de parasitdides ¢ um dos fatores
responsaveis pelo sucesso ou fracasso da utilizagdo de espécies do género
Trichogramma no controle de lepidopteros-praga (Oliveira et al., 2003; Pratissoli et
al., 2005a; Zahid et al., 2007). A proporcao adequada de parasitéides em relagdo a
densidade de ovos do hospedeiro afeta a eficiéncia dos mesmos que pode ser reduzida
pela competigdo intra-especifica (Pereira et al., 2004, Collier et al., 2002; De Moraes
& Mescher, 2005; Harvey & Witjes, 2005; Yamamoto et al., 2007). De forma
semelhante, a idade embrionaria do hospedeiro ¢ importante para se atingir o
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parasitismo ideal que pode variar com a espécie do parasitdide e do hospedeiro (Farid
et al., 2001; Zahid et al., 2007).

O estudo das caracteristicas biologicas de T. atopovirilia, em funcdo da
densidade e da fase embrionaria dos ovos dos hospedeiros, pode melhorar a eficiéncia
desses inimigos naturais em programas de manejo integrado de A. gemmatalis. O
objetivo deste trabalho foi estudar alguns aspectos bioldgicos de T. atopovirilia com

ovos de A. gemmatalis diferentes densidades ¢ idade embrionaria.

Material & Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doengas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES) em Alegre, Espirito Santo em camaras climaticas a 25 +
1°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

Trichogramma atopovirilia foi selecionado por ter apresentado melhor
desempenho sobre A. gemmatalis (dados ndo publicados) e seus individuos foram
retirados da colegdo estoque do NUDEMAFI onde s3o mantidas com ovos do
hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) criado
com dieta a base de farinha de trigo integral (60%) e de milho (37%) ¢ levedura de
cerveja (3%). Essa criagdo foi realizada em caixas plasticas (30 x 25 x 10 cm) com
fitas de papelao corrugado (25 X 2 cm) no seu interior ¢ a dieta, previamente
homogeneizada, foi distribuida sobre essas fitas ¢ os ovos de A. kuehniella colocados
aleatoriamente na dieta. Os adultos desse inseto foram coletados, diariamente, com

aspirador de pd adaptado e transferidos para tubos de PVC (150 mm de didmetro por
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25 cm de altura) com tiras de tela de nailon, dobradas em zig-zag no seu interior para
oviposi¢do. Os ovos foram coletados diariamente e a criacdo e manutencdo de A.
kuehniella foram realizadas em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 =+ 10% UR e
fotoperiodo de 12 horas.

Trichogramma atopovirilia foi mantido em recipientes de vidro (3 x 9 cm)
onde seus adultos foram alimentados com goticulas de mel depositados na parede
interna dos mesmos. Ovos do hospedeiro alternativo foram colados com goma arabica
a 5% em cartelas de cartolina (2,5 x 8 cm) e inviabilizados por exposi¢ao a lampada
germicida por 50 minutos para manutencdo desse parasitdide. Esses frascos foram
lacrados com filme plastico de PVC para evitar a fuga dos adultos de T. atopovirilia.

Lagartas de A. gemmatalis foram acondicionadas em potes plasticos de 1100
mL com a tampa furada e vedada com organza para aumentar a aeracao e alimentadas
com dieta artificial a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 = 10% e
fotofase de 12 horas. A dieta artificial foi constituida por 125 g de feijao, 62,4 g de
levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo, 100 g de proteina de soja, 50 g de
caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de 4cido ascorbico, 3 g de acido sorbico, 6
mL de formol a 40% e 10 g de solugdo vitaminica (niacinamida, pantotenato de calcio,
tiamina, riboflavina, piridoxina, acido fdlico, biotina e vitamina Bj,) (Greene et al.,
1976).

Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (40
x 40 x 40 cm) com as laterais teladas e com tampa de vidro em salas climatizadas a
254+2°C e fotofase de 12h e com pouca luminosidade (penumbra) na escotofase para
estimular a copula. Esses adultos foram alimentados com um chumaco de algoddo em
uma placa de Petri (15 x 1,5 cm) embebido em solugdo nutritiva (mel 10,5g, agua

destilada 1,05L, cerveja 350ml, sacarose 60g, nipagin 1,05g, acido ascorbico 1,05g)
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para o fornecimento de nutrientes necessarios a maturacao dos ovarios das fémeas e
aumentar da longevidade dos adultos (Greene et al., 1976). As posturas foram
coletadas em folhas de papel branco no interior das gaiolas, as quais foram recortadas
e colocadas nos potes de criagdo com a dieta artificial.

Ovos com, no maximo 48 horas de desenvolvimento embrionario da criagao de
laboratorio colados em retangulos de cartolina azul celeste (2,5 x 0,5 cm) e isolados
em tubos de vidro (7,0 x 1,3 cm) foram selecionados para se avaliar a densidade dos
ovos de A. gemmatalis. Quinze tubos foram separados para cada densidade de ovos
desse hospedeiro, os quais constituiram as repeti¢des. Fémeas recém-emergidas de T.
atopovirilia, na propor¢do de uma para cinco, 10, 15, 20 ou 25 ovos de A. gemmatalis
foram introduzidas nesses tubos e constituiram os tratamentos. Essas fémeas foram
alimentadas com goticulas de mel depositadas na parede interna do tubo. Esses ovos
foram expostos ao parasitismo por 24 horas, sendo as fémeas retiradas em seguida.

Os seguintes parametros bioldgicos foram avaliados: numero de ovos
parasitados, porcentagem de emergéncia (viabilidade) e razdo sexual dos
descendentes, nimeros de individuos emergidos por ovo e de fémeas emergidas por
tratamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 1 (densidade de ovos x espécie de Trichogramma) com 15 repetigdes. Os
dados foram submetidos a analise de regressao linear pelo programa Sigma Stat.

Quinze fémeas com, até, 24 horas de idade com uma cartela com vinte ovos de
A. gemmatalis em diferentes estagios embrionarios (12, 24, 36, 48, 60 ou 72 horas de
idade) foram individualizadas para se avaliar o efeito da idade embriondria de ovos de
A. gemmatalis no desenvolvimento de T. atopovirilia. Essas cartelas, com fémeas
recém emergidas desse parasitoide e alimentadas com goticulas de mel, foram

acondicionadas em tubos de vidro (7,0 x 1,3 cm), fechados com filme plastico de
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PVC. O tempo de exposic¢ao ao parasitismo foi de 24 horas e, em seguida, as cartelas
foram retiradas dos tubos e acondicionadas em sacos plasticos (23 x 4,0 cm) fechados
e mantidos em camaras climatizadas reguladas como citado anteriormente até a
emergéncia dos descendentes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6 x 1 (idade de ovos x espécie de Trichogramma)
com 15 repeti¢des, cada uma com tubo com uma fémea desse parasitdide. Os dados

foram submetidos a analise de regressao linear pelo programa Sigma Stat.

Resultados & Discussao

A densidade e¢ a idade embrionaria de ovos de A. gemmatalis afetaram o
numero de ovos parasitados por fémea de T. atopovirilia (Figuras la e 2a). Fémeas
confinadas e submetidas a influéncia da densidade dos ovos do hospedeiro mostraram
aumento proporcional do nimero de ovos parasitados até a densidade de 20 ovos do
hospedeiro por fémea do parasitdide e cerca de doze ovos parasitados (Figura 1a).
Esse resultado mostra aumento da quantidade de ovos parasitados por T. atopovirilia
com o aumento da disponibilidade de ovos do hospedeiro até uma determinada
densidade e tendéncia de estabilizar esse incremento a partir de vinte ovos por fémea,
sendo comum para outras espécies de parasitoéides (Mills & Lacan, 2004; Kalyebi et
al., 2005; Reay-Jones et al., 2006).

O ntmero de ovos de A. gemmatalis parasitados por T. atopovirilia foi maior
entre 24 e 48 horas de desenvolvimento embrionario e com decréscimo acentuado
apos esse periodo (Figura 2a). Esse decréscimo no parasitismo apds determinada idade
se deve ao fato do embrido estar em desenvolvimento e ocorrer uma alteragdo nas

estruturas internas do ovo, o que dificultaria o parasitismo (Pratissoli & Oliveira,
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1999). No entanto, o parasitismo ocorreu mesmo para as maiores idade embrionarias,
mostrando o potencial desse parasitdide para controlar esta praga. O parasitismo em
ovos com avangado estado de desenvolvimento s6 ocorre quando o parasitoide recebe
um estimulo para ovipositar, mostrando que aquele ovo possui qualidades para o
desenvolvimento de seus descendentes (Zahid et al., 2007).

A densidade e idade embrionaria de ovos de A. gemmatalis ndo afetou o
percentual de emergéncia de T. atopovirilia (Figuras 1b e 2b), sendo de 100% para
todas as densidades (Figura 1b). Isto mostra que ndo houve super-parasitismo, o que ¢
desejavel visando a qualidade do parasitdide em programas de controle bioldgico,
mesmo com individuos em competi¢do intra-especifica nas menores densidades, pela
qualidade e o tamanho do ovo do hospedeiro (Bonsall et al., 2004; De Moraes &
Mescher, 2005; Reay-Jones et al., 2006; Yamamoto et al., 2007). O alto percentual de
emergéncia, em todas as idades embrionarias (Figura 2b) mesmo para a idade de 72
horas, mostra a qualidade do ovo desse hospedeiro para espécies de Trichogramma
(Hohmann & Luck, 2004) ¢ a capacidade de T. atopovirilia em controlar essa espécie.
No entanto, ovos com idades embrionarias avangadas apresentam maior defesa pelo
embrido em relagdo ao parasitdide, o que aumenta a probabilidade deste ser
encapsulado ou melanizado (Reed et al.; 2007). No entanto, algumas repeti¢des
apresentaram 100% de emergéncia, o que comprova a qualidade desse hospedeiro para
T. atopovirilia, mesmo em condi¢des adversas ao seu desenvolvimento, ¢ que alguns
hospedeiros sdo mais susceptiveis a determinados inimigos naturais (Luhring et al.,
2000; 2004).

A razdo sexual de T. atopovirilia, nas diferentes densidades de ovos de A.
gemmatalis (Figura 1c¢) mostra comportamento diferente do apresentado para as idades

embriondrias (Figura 2c). Os melhores valores de razdo sexual foram apresentados
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com as maiores densidades, mas esse comportamento apresentou resposta diferente ao
que, geralmente, é apresentado para outras espécies de Trichogramma (Mills & Lacan,
2004; Kalyebi et al., 2005; Reay-Jones et al., 2006). Contudo, a razao sexual estimada
para todas as densidades foi superior a 0.6, o que ¢ desejavel em programas de
controle bioldgico, pois quanto maior o numero de fémeas maior serd o potencial de
controle (Wakeil et al., 2008). As taxas apresentadas sdo consideradas altas (Pratissoli
et al., 2004; Pereira et al., 2004; Pratissoli et al., 2005b) ¢ a alocagdo de um maior
niumero de fémeas indica que T. atopovirilia tem potencial para o controle de A.
gemmatalis. A maior alocagdo de fémeas do parasitoide no intervalo entre 36 e 48
horas mostra que ovos desse hospedeiro, com diferentes idades, apresentam qualidade
para o desenvolvimento de individuos fémeas e que isto se deve, principalmente, a
qualidade do hospedeiro (Hohmann & Luck, 2004; Kapranas et al., 2008). Além disso,
reafirma o potencial de controle de A. gemmatalis por T. atopovirilia independente da
idade embrionaria de ovos desse hospedeiro no campo.

O numero de individuos emergidos por ovo do hospedeiro teve reduzida
variagdo com a densidade ou idade dos mesmos (Figuras 1d e 2d). Esse parametro
apresentou queda na curva com as maiores densidades e idades embrionarias. A
competicdo foi importante, pois o aumento da densidade de ovos aumentou a
capacidade de fémeas de T. atopovirilia de alocarem menor nimero de individuos em
um mesmo ovo, o que diminuiria a competi¢ao intrinseca. Por outro lado, a maior
idade embriondria aumenta a competi¢ao entre as espécies, o que resulta em um menor
numero de individuos emergidos por ovo, como esperado para diferentes espécies de
parasitoides (Collier et al., 2002; De Moraes & Mescher, 2005; Harvey & Witjes,

2005; Yamamoto et al., 2007).
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O numero de fémeas emergidas por tratamento leva em consideragao todos os
parametros avaliados e mostra os tratamentos com melhor desempenho relativo a
proporcao de fémeas emergidas, sendo a caracteristica mais desejavel na resposta do
parasitdide em relagdo ao hospedeiro em programas de controle bioldgico (Herz et al.,
2007; Wakeil et al., 2008). A melhor densidade de ovos de A. gemmatalis para T.
atopovirilia situa-se entre 20 a 25 ovos do hospedeiro por fémea desse parasitoide
(Figura le). Esse parasitdide se desenvolveu melhor em ovos com 24 a 48 horas de
desenvolvimento embrionario. Por isto, o melhor desempenho de T. atopovirilia foi
com ovos de A. gemmatalis com 24 a 48 horas de desenvolvimento embrionario ¢ na
densidade de 20 a 25 ovos por fémea desse parasitéide. Trichogramma atopovirilia
apresenta potencial para o controle biologico de A. gemmatalis, pois, independente da
densidade e da idade embriondria de seus ovos, conseguiu parasitid-los e se

desenvolver.

Conclusoes

1. A densidade de ovos de A. gemmatalis é 20 a 25 ovos por fémea de T.
atopovirilia.
2. A idade embrionaria de A. gemmatalis que favorece o desenvolvimento de

T. atopovirilia é de 24 a 48h.
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Figura 1. Namero de ovos parasitados, emergéncia (%), razdo sexual, numero de
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atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae) com diferentes densidades de ovos de

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).
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Preferéncia de Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
por ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), alimentadas em soja

resistente e susceptivel

Resumo — Em um programa de manejo integrado de pragas na cultura da soja, varias
técnicas de controle sdo consideradas, incluindo o controle quimico, o bioldgico € o
uso de plantas resistentes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia de
parasitismo de Trichogramma spp. em ovos de A. gemmatalis provenientes de lagartas
alimentadas com folhas de soja resistente eou folhas de soja susceptivel. Cartelas
contendo ovos do hospedeiro criado nos dois substratos alimentares foram oferecidos
para Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner em sistemas de livre escolha e
confinamento. No teste de livre escolha o parasitdoide ndo mostrou preferéncia por
ovos provenientes de A. gemmatalis criadas com soja resistente ou susceptivel. Ja no
teste onde os parasitdides foram confinados a ovos provenientes de apenas um
substrato alimentar o parasitismo foi maior em ovos de A. gemmatalis criadas em soja
resistente. Os resultados sugerem que a associagdo parasitdéide — planta resistente pode

ser eficiente para o controle da lagarta da soja.

Termos para indexagdo: Glycine max, resisténcia, antibiose, controle bioldgico,

parasitoide de ovos
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Introducgéo

A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), é o
principal inseto desfolhador dessa cultura na América do Norte e do Sul, incluindo o
Brasil (Macrae et al., 2005). Este inseto causa desfolhas extremas, sendo que uma
simples lagarta pode consumir cerca de 110 cm? de folhas (Walker et al., 2000). Para o
seu controle sdo realizadas aplicagdes freqiientes de inseticidas de forma preventiva
em regides de ocorréncia de A. gemmatalis (Macrae et al., 2005; Miklos et al., 2007).
Sendo que em geral, o uso de inseticidas implica em riscos ecologicos, toxicoldgicos e
efeitos economicos adversos (Youssef et al., 2004; Hegazi et al., 2007).

Para implementar uma programa de manejo integrado de pragas na cultura da
soja, além do controle quimico, varias outras alternativas de controle sdo viaveis,
incluindo o controle biolégico, principalmente com parasitdides do género
Trichogramma que ¢ um importante parasitoéide de ovos de lepidopteros (Pratissoli et
al., 2004; 2005; Herz & Hassan, 2006; Hegazi et al., 2007; Soares et al., 2007) ou com
outros insetos incluindo os predadores (Sharley et al., 2008; Grieshop et al., 2008).

Outra alternativa muito considerada ¢ o uso de plantas resistentes que tém
assumido papel relevante em programas de manejo integrado de pragas (Ulmer et al.,
2002), com diferentes mecanismos de defesa, incluindo as barreiras fisicas e quimicas,
tais como a indugao de proteinas defensivas (Haruta et al., 2001), compostos volateis
que atraem os predadores de insetos herbivoros (Birkett et al., 2000), metabdlitos
secundarios (Baldwin, 2001; Kliebenstein et al., 2001) e densidade tricomatica
(Fordyce & Agrawal, 2001).

Em paralelo a este processo da utilizagdo de plantas resistente no controle de

pragas, alguns insetos desenvolveram estratégias para quebras as barreiras produzidas
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pelas plantas como a desintoxicacdo de compostos toxicos (Scott & Wen, 2001),
mecanismos de evasdo e ainda seqliestro de compostos secunddrios para auxiliar na
defesa contra inimigos naturais (Nishida, 2002; Silva et al., 2001).

Em ecossistemas naturais, plantas e insetos-praga sao apenas alguns dos
organismos vivos que estdo continuamente interagindo de forma complexa (Mello &
Silva-Filho, 2002). Visando a utilizagdo de bioindicadores para avaliar o impacto das
praticas de manejo de pragas e sistemas de cultivo, existe um interesse consideravel na
determinagdo destes impactos na conservagao de comunidades de artropodes benéficos
(Carmona & Landis, 1999). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia
de parasitismo de Trichogramma spp. em ovos de A. gemmatalis provenientes de

lagartas alimentadas com folhas de soja resistente e/ou folhas de soja susceptivel.

Material & Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doengas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), em Alegre, Espirito Santo em c@maras climaticas
reguladas a 25 £ 1°C, 70 + 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

T. atopovirilia foi previamente selecionada como a espécie que apresentou o
melhor desempenho sobre A. gemmatalis (Dados ndo publicados), sendo que os
individuos foram retirados da colecdo estoque do NUDEMAFI onde sdo mantidas com
ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae)
utilizando-se uma dieta a base de farinha de trigo integral e de milho (97%) e levedura

de cerveja (3%). A criacdo foi realizada em caixas plasticas (30 x 25 x 10 cm), em
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cujo interior foram acondicionados fitas de papeldo corrugado (25 X 2 cm), sendo a
dieta, previamente homogeneizada, distribuida por sobre essas fitas, sendo os ovos
aleatoriamente na dieta. Os adultos foram coletados diariamente através de um
aspirador de p6 adaptado, sendo as mariposas transferidas para tubos de PVC de 200
mm de didametro por 25 cm de altura, contendo no seu interior tiras de tela de “nylon”,
dobradas em zig-zag, para a oviposi¢do. Os ovos foram coletados diariamente, sendo
que a criagdo ¢ manutencao de A. kuehniella foi toda realizada em sala climatizada a
25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

Os individuos adultos de T. atopovirilia foram mantidos em recipientes de
vidro (3 x 9 cm) tendo sido alimentados através de goticulas de mel depositados na
parede interna dos mesmos. Para manutencdo da espécie ovos do hospedeiro
alternativo foram colados com goma arabica diluida a 5% em cartelas de cartolina (2,5
x 8 cm) e inviabilizados por exposi¢ao a lampada germicida por 50 minutos. Esses
frascos foram lacrados com filme plastico de PVC para evitar a fuga desse parasitoide.
Lagartas de A. gemmatalis foram acondicionadas em potes plasticos de 1100 mL, com
tampa furada e vedada com organza para aumentar a aeragdo, alimentadas com os
cultivares de soja MONARCA (Susceptivel) (Tratamento 1) e IAC-24 (Resistente)
(Tratamento 2) e mantidas a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotoperiodo de 12 horas.

Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (40
x 40 x 40 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro. Essas gaiolas permaneceram
em salas climatizadas com temperatura semelhante a citada anteriormente, sendo que a
escotofase apresentou um pouco luminosidade (penumbra) para estimular a copula. A
alimentagdo dos adultos foi realizada com um chumago de algodao em uma placa de

Petri (15 x 1,5 cm) embebido em solugdo nutritiva (mel 10,5g, agua destilada 1,05L,
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cerveja 350ml, sacarose 60g, nipagin 1,05g, acido ascorbico 1,05g) para o
fornecimento de nutrientes necessarios a maturacao dos ovarios das fémeas e aumento
da longevidade dos adultos. As posturas foram coletadas em folha de papel branco
dispostas no interior das gaiolas, as quais foram recortadas e colocadas nos potes de
criacdo com folhas de planta resistente e/ou susceptivel.

Para o teste de livre escolha foram acondicionadas 15 fémeas recém emergidas
de T. atopovirilia, alimentadas com goticulas de mel puro, por tratamento em tubos de
vidro (7,0 x 1,3 cm), fechados com filme plastico PVC, sendo oferecido, para cada
fémea duas cartelas, uma com vinte ovos obtidos de lagartas alimentadas com planta
de soja resistente ¢ a outra com ovos obtidos de lagartas alimentadas com planta
susceptivel. Posteriormente as cartelas com ovos parasitados foram transferidas para
sacos plasticos (23 x 4,0 cm), fechados, e mantidos em camaras climatizadas reguladas
como citado anteriormente até a emergéncia dos descendentes.

Para o teste de confinamento foram separados dois lotes contendo 15 fémeas
cada, sendo que para o primeiro lote foi oferecido cartelas com vinte ovos obtidos de
lagartas alimentadas com planta de soja resistente e para o outro lote cartelas com
vinte ovos obtidos de lagartas alimentadas com planta susceptivel.

Para os dois testes foi avaliado o numero de ovos parasitados, a emergéncia
(%), a razdo sexual o numero de individuos emergidos por ovo ¢ a média de fémeas
emergidas por tratamento, sendo o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 15 repeticdes (livre escolha — tubo contendo uma fémea do
parasitoide ¢ duas cartelas, uma com ovos de A. gemmatalis alimentadas com plantas
de soja resistente e outra com ovos provenientes de A. gemmatalis alimentadas com
plantas de soja susceptivel) (confinamento — tubo contendo uma fémea do parasitdide

e uma cartela com ovos de A. gemmatalis alimentadas com plantas de soja resistente
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ou com ovos provenientes de A. gemmatalis alimentadas com plantas de soja
susceptivel) e as médias foram comparadas pelo Teste t de Student a 5% de

probabilidade.

Resultados & Discussao

Para o teste onde as fémeas de T. atopovirilia apresentaram chance de escolha
para alocagdo do parasitismo ndo foi verificada diferenca estatistica para ovos de A.
gemmatalis provenientes de alimentacdo com folhas de plantas resistente e susceptivel
(Tabela 1). Isto nos mostra que para o parasitismo T. atopovirilia ndo mostrou
preferéncia em relagdo a origem dos ovos. A alimentagdo pode produzir diferentes
comportamentos em relagdo ao terceiro nivel trofico, sendo que eles poderiam repelir
o parasitoide de acordo com compostos toxicos liberados no ar ou presentes no proprio
ovo do hospedeiro (Birkett et al., 2000; Bezzerides et al., 2004). No entanto, algumas
plantas produzem um coquetel de compostos volateis que podem agir como atraentes
para insetos predadores, aumentando muito a taxa predagao dos individuos (Birkett et
al., 2000; Kessler & Baldwin 2001; Kessler et al., 2006). Os resultados nos mostram
que A. gemmatalis se alimentando dessas variedades de planta ndo produziram
nenhum efeito que pudesse influenciar dessa forma o comportamento de parasitismo
de T. atopovirilia.

Em contrapartida, quando os parasitdides foram confinados e submetidos a
exposi¢do de ovos de A. gemmatalis provenientes apenas de um substrato alimentar os
resultados do parasitismo apresentaram diferenga significativa, pois os parasitoides
que estavam confinados aos ovos provenientes de alimentagdo com planta resistente

apresentaram maior nimero de ovos parasitados em relacdo ao outro tratamento
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(planta suscetivel) (Tabela 2). O que nos mostra que quando o parasitdide ndo tem a
chance de escolher o parasitismo de ovos da praga proveniente de alimentagdo com
plantas resistentes ¢ bem maior do que com plantas suscetiveis. Esse comportamento
pode nado ser devido a producdao de compostos volateis que promovam atracdo ou
repeléncia ao parasitoide e sim alguns compostos que atuam no mecanismo de defesa
dos ovos, pois a maioria desses compostos sdo obtidos através do mecanismo de
armazenamento dos herbivoros durante a alimentagdo (Patankar et al., 2001). Em
programa de manejo integrado para soja a associa¢dao das técnicas de manejo (planta
resistente x controle bioldgico) é promissor para o controle de A. gemmatalis.

A emergéncia de T. atopovirilia nio foi afetada em ovos provenientes dos dois
substratos alimentares, sendo que tanto para o tratamento onde o parasitdéide de chance
de livre escolha quanto no tratamento onde os mesmos foram confinados a ovos de
cada substrato a emergéncia foi de 100% (Tabelas 1 e 2). Isto nos mostra que
independente de apresentar alguma diferenga no parasitismo 0s ovos apresentam
qualidade nutricional suficiente para o desenvolvimento dos descendentes dos
parasitoides (Hohmann & Luck, 2004; Nabil & Wakeil, 2007), e que a agdo de alguns
compostos que pudessem ser seqiiestrados das plantas nao afetou o ovo internamente,
mostrando que apesar de todo o processo de co-evolucdo deste complexo alguns
hospedeiros sdo mais susceptiveis a determinados inimigos naturais (Luhring et al.,
2000; 2004) e mesmo sob a influéncia de fatores que desfavoraveis o hospedeiro
apresenta grande qualidade para o desenvolvimento de T. atopovirilia.

A razdo sexual de T. atopovirilia ndo apresentou diferenga significativa quando
em ovos provenientes de A. gemmatalis alimentadas com soja resistente ou susceptivel
tanto para o tratamento onde o parasitdide teve chance de escolha como no tratamento

onde eles foram confinados a ovos provenientes de determinado substrato (Tabelas 1 e
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2). Esses resultados reiteram que A. gemmatalis ¢ um excelente hospedeiro para T.
atopovirilia, pois todos os resultados apresentados para razao sexual foram acima de
0,74 o que representa uma boa relacdo macho-fémea, pois em programas de controle
biologico quanto maior o nimero de fémeas maior o potencial de controle (Herz et al.,
2007; Wakeil et al., 2008) e ainda mostra a qualidade nutricional do ovos, sendo que a
alocagdo sexual ¢ devido principalmente a qualidade do hospedeiro (Hohmann &
Luck, 2004; Jeong & Stouthamer, 2006; Kapranas et al., 2008).

O numero de individuos emergidos por ovo apresentou uma variagdo estatistica
no tratamento onde T. atopovirilia apresentou chance de escolha, sendo que emergiu
um numero menor de individuos de um mesmo ovo naqueles que foram provenientes
de A. gemmatalis alimentadas com soja resistente (Tabela 1). Ja para o tratamento
onde o parasitéide foi confinado a ovos provenientes do mesmo substrato ndo houve
diferenca significativa (Tabela 2). Essa varia¢ao na preferéncia pelo parasitoide alocar
um nimero maior de individuos em um mesmo ovo proveniente de soja susceptivel no
teste de livre escolha, pode ser devido a defesa produzida pelo hospedeiro (Arimura et
al., 2000; Frey et al., 2000; Reymond et al., 2000; Ramos et al., 2001; Franco et al.,
2002), pois o parasitoide encontra dificuldade em penetrar no ovo do hospedeiro,
entdo ele oviposita um niimero maior de individuos em um mesmo ovo, sendo que esta
caracteristica ndo ¢ muito desejavel devido ao fato de que estes individuos encontram-
se em uma situagdo de competi¢do intra-especifica (Collier & Hunter, 2001; Collier et
al., 2002; Perez-Lachaud et al., 2002; De Moraes & Mescher, 2005; Harvey & Witjes,
2005; Yamamoto et al., 2007), além do fato que esse nimero maior de individuos por
ovo ndo resultou em um maior numero de fémeas.

O numero médio de fémeas emergidas por tratamento é um parametro que leva

em consideragdo todos os parametros avaliados € nos mostra qual tratamento
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apresentou o melhor desempenho relativo a propor¢cao de fémeas nascidas, o que em
um programa de controle bioldgico € a caracteristica mais desejavel na resposta do
parasitdéide em relacao ao hospedeiro (Herz et al., 2007; Wakeil et al., 2008). Para o
teste de livre escolha nao houve diferenca no nimero médio de fémeas nascidas
(Tabela 1). No entanto, para o teste onde o parasitdide ficou confinado a ovos
provenientes de apenas um substrato, houve maior emergéncia de fémeas para os ovos
provenientes de A. gemmatalis alimentadas com plantas resistentes, sendo que esse
numero foi quase duas vezes maior do que para o tratamento com planta susceptivel
(Tabela 2). E conhecido que a alocagdo sexual é devido principalmente a qualidade do
hospedeiro (Hohmann & Luck, 2004; Kapranas et al., 2008), dessa forma esse nimero
maior de individuos-fémea emergido deve-se provavelmente a qualidade maior de
ovos provenientes desse substrato para o desenvolvimento de fémeas, pois algumas
variedades de plantas podem promover atragdo ao parasitdide (Halitschke et al., 2001),
sendo que os resultados nos mostram que se tivesse acontecido essa atragdo as
diferencgas na razao sexual e média de fémeas deveria ter sido refletida no teste de livre
escolha e ndo no confinamento.

Dessa forma podemos concluir que independente da alimentacdo A.
gemmatalis ¢ um excelente hospedeiro para T. atopovirilia, apresentando grande
potencial de ser controlada pelo parasitdide. Ainda, em um programa de manejo
integrado de pragas na cultura da soja a associacdo planta resistente — T. atopovirilia,
mostrou um potencial promissor para esta finalidade, pois quando o parasitoide
recebeu ovos provenientes de lagartas alimentas com a variedade resistente no teste de
confinamento o parasitismo r e ainda o nimero de fémeas provenientes do tratamento
foi potencializado e estas sdo as caracteristicas mais desejaveis em um programa de

manejo integrado de pragas com utilizagdo de parasitoides.
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Tabela 1. Nimero de ovos parasitados, emergéncia (%), razdo sexual, nimero de

individuos emergidos por ovo e total de fémeas emergidas por tratamento de T.

atopovirilia em livre escolha por cartelas com ovos de A. gemmatalis alimentadas com

plantas de soja resistente e outra com ovos provenientes de A. gemmatalis alimentadas

com plantas de soja susceptivel.

NuUmero de ovos parasitados T P
Resistente 5,80+ 1,25 A
1,586  0,1300
Susceptivel 3,70+ 0,45 A
Emergéncia (%0) T P
Resistente 100,00 = 0,00 A
0,000 1,000
Susceptivel 100,00 + 0,00 A
Razéo sexual T P
Resistente 0,75+ 0,09 A
0,0343  0,9723
Susceptivel 0,74 £ 0,07 A
Numero de individuos emergidos por ovo T P
Resistente 1,63+0,17B
-3,3096  0,0038
Susceptivel 2,36 £0,15 A
Media de fémeas emergidas por tratamento T P
Resistente 749+2,13 A
0,5715  0,5746
Susceptivel 6,15+097 A

(DMédias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste t de student a

5% de probabilidade.
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Tabela 2. Ntimero de ovos parasitados, emergéncia (%), razdo sexual, nimero de
individuos emergidos por ovo e total de fémeas emergidas por tratamento de T.
atopovirilia confinadas em tubos com cartelas com ovos de A. gemmatalis alimentadas
com plantas de soja resistente ou com ovos provenientes de A. gemmatalis alimentadas

com plantas de soja susceptivel.

Numero de ovos parasitados T P
Resistente 8,00 £0,84 A
4,2966  0,0004
Susceptivel 4,00+0,39B
Emergéncia (%0) T P
Resistente 100,00 £ 0,00 A
0,000 1,000
Susceptivel 100,00 + 0,00 A
Razéo sexual T P
Resistente 0,77 £0,04 A
-0,1285  0,8991
Susceptivel 0,78+ 0,03 A
NuUmero de individuos emergidos por ovo T P
Resistente 2,20+0,15 A
-0,2963  0,7703
Susceptivel 2,25+0,09 A
Meédia de fémeas emergidas por tratamento T P
Resistente 13,46 £ 1,82 A
3,2625  0,0043
Susceptivel 7,02+0,77 B

(DMédias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste t de student a

5% de probabilidade.
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Qualidade de ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae),
alimentadas em soja resistente e susceptivel, para tabela de vida e sobrevivéncia

de Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Resumo — Visando avaliar o impacto das praticas de manejo de pragas e diferentes
sistemas de cultivo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos ovos de A.
gemmatalis, alimentadas com folhas de soja resistente ou susceptivel, na tabela de vida
de fertilidade Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Foram oferecidos diariamente para o parasitismo de T.
atopovirilia ovos de A. gemmatalis oriundos de criagcdo com folhas de soja resistente e
susceptivel, além de dieta artificial até a morte dos parasitdides. Foram avaliados o
tempo médio de uma geracdo (T), a taxa liquida de reprodugdo (Ro), a taxa intrinseca
de crescimento populacional (r,) a taxa finita de crescimento populacional (A) e o
tempo o tempo necessario para a populagdo do parasitdoide dobrar em numero de
individuos (DT). A tabela de vida ndo foi afetada pelos substratos alimentares
utilizados. A reproducdo e desenvolvimento de T. atopovirilia em Anticarsia
gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) indicam que esse parasitéide pode ser
usado em programas de manejo desse inseto-praga em associagcdo com a variedade de

soja resistente IAC-24.

Termos para indexagdo: Glycine max, resisténcia, antibiose, controle bioldgico,

parasitoide de ovos
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Introducgéo

Os desfolhadores se destacam entre os insetos fitofagos que danificam a soja,
pois seus danos reduzem a produgao e a qualidade dos graos ou sementes dessa planta,
sendo a lagarta da soja Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) a
praga chave (Macrae et al., 2005) e suas lagartas podem consumir cerca de 110 cm” de
folhas cada (Walker et al., 2000). Isto torna necessarias aplicagdes expressivas de
inseticidas de forma preventiva em regides de sua ocorréncia (Macrae et al., 2005;
Miklos et al., 2007), sendo que o seu uso implica em riscos ecologicos, toxicoldgicos e
efeitos economicos adversos (Youssef et al., 2004; Hegazi et al., 2007).

Para implementar uma programa de manejo integrado de pragas na cultura da
soja, além do controle quimico, varias outras alternativas de controle sdo viaveis,
incluindo o controle bioldgico, com parasitoéides de ovos do género Trichogramma,
principalmente em lepidopteros (Herz & Hassan, 2006; Hegazi et al., 2007; Soares et
al., 2007) ou com outros insetos incluindo os predadores (Sharley et al., 2008;
Grieshop et al., 2008). Outra alternativa muito considerada ¢ o uso de plantas
resistentes que t€ém assumido papel relevante em programas de manejo integrado de
pragas (Matos Neto et al., 2002; Ulmer et al., 2002).

Para se avaliar a introdugdo de espécies de Trichogramma em programas de
manejo integrado com utilizacdo de plantas resistente deve-se levar em consideragao
que alguns insetos desenvolveram estratégias para ultrapassar obstaculos produzidos
pelas plantas como a desintoxica¢do de compostos toxicos (Scott & Wen, 2001),
mecanismos de evasdo e ainda seqiiestro de compostos secundarios para auxiliar na

defesa contra inimigos naturais (Nishida, 2002; Silva et al., 2001).
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Tabelas de fertilidade e de esperanga de vida podem descrever a dinamica de
uma populacdo de insetos pela duragdo e a sobrevivéncia de seus estagios e,
combinados com dados de fecundidade das fémeas, permitem estimar o tamanho e a
estrutura de idade de uma populacdo em determinado tempo (Golizadeh et al., 2008).
Assim, o potencial de crescimento de populacdes de artrépodes pode ser previsto para
estabelecer praticas de controle de pragas e para avaliar possiveis impactos negativos
de fatores externos no desempenho de inimigos naturais por este método de analise
(Pratissoli et al., 2004a; b).

Visando avaliar o impacto das praticas de manejo de pragas e sistemas de
cultivo, existe um interesse consideravel na determinagdo destes impactos na
conservagdo de comunidades de artropodes benéficos (Carmona & Landis, 1999).
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos ovos de A.
gemmatalis, alimentadas com folhas de soja resistente ou susceptivel, na tabela de vida
de fertilidade Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:

Trichogrammatidae).

Materiais & Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doengas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), em Alegre, Espirito Santo em camaras climaticas a 25 +
1°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

T. atopovirilia foi previamente selecionada como a espécie que apresentou o

melhor desempenho sobre A. gemmatalis (Dados ndo publicados), sendo que os
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individuos foram retirados da colecao estoque do NUDEMAFI onde sao mantidas com
ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae)
utilizando-se uma dieta a base de farinha de trigo integral e de milho (97%) e levedura
de cerveja (3%). A criacdo foi realizada em caixas plasticas (30 x 25 x 10 cm), em
cujo interior foram acondicionados fitas de papeldo corrugado (25 X 2 cm), sendo a
dieta, previamente homogeneizada, distribuida por sobre essas fitas, sendo os ovos
aleatoriamente na dieta. Os adultos foram coletados diariamente através de um
aspirador de p6 adaptado, sendo as mariposas transferidas para tubos de PVC de 200
mm de diametro por 25 cm de altura, contendo no seu interior tiras de tela de “nylon”,
dobradas em zig-zag, para a oviposi¢do. Os ovos foram coletados diariamente, sendo
que a criagdo ¢ manutencdo de A. kuehniella foi toda realizada em sala climatizada a
25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas.

O parasitoide foi mantido em recipientes de vidro (3 x 9 cm) tendo os adultos
sido alimentados através de goticulas de mel depositados na parede interna dos
mesmos. Para manutencdo da espécie ovos do hospedeiro alternativo foram colados
com goma arabica diluida a 5% em cartelas de cartolina (2,5 x 8 cm) ¢ inviabilizados
por exposi¢do a lampada germicida por 50 minutos. Esses frascos foram lacrados com
filme plastico de PVC para evitar a fuga.

Ovos de A. gemmatalis foram obtidos da criagdo estoque, foram
acondicionadas em potes plasticos de 1.100 mL com a tampa furada ¢ vedada com
organza para aumentar a aeracao e alimentadas com dieta artificial a temperatura de 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. A dieta artificial foi
constituida por 125 g de feijao, 62,4 g de levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo,
100 g de proteina de soja, 50 g de caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de acido

ascorbico, 3 g de acido sorbico, 6 mL de formol a 40% e 10 g de solugdo vitaminica
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(niacinamida, pantotenato de calcio, tiamina, riboflavina, piridoxina, acido félico,
biotina e vitamina Bi,) (Greene et al., 1976).

Para o testar o efeito das plantas sobre o parasitoide, lagartas de A. gemmatalis
foram acondicionadas em potes plasticos de 1.100 mL, com tampa furada e vedada
com organza para aumentar a aeracdo, alimentadas com os cultivares de soja
MONARCA, Susceptivel (Tratamento 1) e IAC-24, Resistente (Tratamento 2) a A.
gemmatalis e mantidas a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 = 10% e
fotoperiodo de 12 horas.

Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (40
x 40 x 40 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro. Essas gaiolas permaneceram
em salas climatizadas com temperatura semelhante a citada anteriormente, sendo que a
escotofase apresentou um pouco luminosidade (penumbra) para estimular a copula. A
alimentagdo dos adultos foi realizada com um chumago de algodao em uma placa de
Petri (15 x 1,5 cm) embebido em solugdo nutritiva (mel 10,5g, agua destilada 1,05L,
cerveja 350ml, sacarose 60g, nipagin 1,05g, acido ascérbico 1,05g) para o
fornecimento de nutrientes necessarios a maturacao dos ovarios das fémeas e aumento
da longevidade dos adultos. As posturas foram coletadas em folha de papel branco
dispostas no interior das gaiolas, as quais foram recortadas e colocadas nos potes de
criacdo com folhas de planta resistente e/ou susceptivel.

Para cada tratamento (ovos obtidos de lagartas alimentadas com folhas de soja
resistente (Tratamento 1) ou susceptivel (Tratamento 2)), 15 fémeas (repetigdes) recém
emergidas de Trichogramma spp., alimentadas com goticulas de mel puro, por
tratamento, foram individualizadas em tubos de vidro (7,0 x 1,3 cm), sendo oferecido,
para cada fémea ovos de A. gemmatalis, fechados com filme plastico PVC. Cartelas

contendo vinte ovos de A. gemmatalis foram diariamente introduzidas nos tubos para
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cada fémea individualizada. A troca das cartelas ocorreu diariamente, sempre no
mesmo horario. As cartelas com ovos parasitados do dia anterior foram transferidas
para sacos plasticos (23 x 4,0 cm), fechados, e mantidos em camaras climatizadas
reguladas como citado anteriormente até a emergéncia dos descendentes. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 15 repeti¢des
(tubo contendo uma fémea do parasitoide) e 2 tratamentos (ovos obtidos de lagartas
alimentadas com planta de soja resistente e susceptivel).

A partir dos resultados dos parametros avaliados foi possivel calcular o tempo
médio de uma geragdo (T) (tempo entre o nascimento dos pais ¢ o dos filhos), a taxa
liquida de reproducio (Ro) (nimero de fémeas adicionadas por uma fémea durante
toda sua vida), a taxa intrinseca de crescimento populacional (rp,) (taxa de aumento
populacional por unidade de tempo) a taxa finita de crescimento populacional (A)
(nimero de fémeas adicionadas a populacdo por fémea do parasitéide por unidade de
tempo) € o tempo o tempo necessario para a populagdo do parasitdéide dobrar em
numero de individuos (DT) para obter a tabela de vida de fertilidade conforme Silveira
Neto et al. (1976). As médias foram comparadas pelo teste t unilateral a 5% de
significancia, através do procedimento descrito em Maia et al. (2000), utilizando o

programa estatistico SAS (SAS Institute, 1999).

Resultados & Discussao

Os resultados apresentados de T. atopovirilia em ovos de A. gemmatalis
proveniente de criagdo com planta resistente e susceptivel nos mostram que o efeito
planta ndo foi observado (agdo trans-ovariana), pois nos trés sistemas de criacdo do

hospedeiro ndo houve diferenca significativa nos parametros relacionados ao
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parasitismo, que em um programa de controle bioldgico € a caracteristica mais
desejavel do parasitoide a ser utilizado (Herz et al., 2007; Wakeil et al., 2008).

A acdo trans-ovariana de possiveis compostos provenientes da plantas nao
interferiu no parasitismo, T. atopovirilia apresentou alta qualidade para o parasitismo,
mostrando que independente do substrato alimentar a qualidade dos ovos nao foi
afetada, pois a capacidade do individuo alocar ovos dos seus descendentes em um
hospedeiro estd também ligada a capacidade do parasitdéide em reconhecer a qualidade
do ovo do hospedeiro (Oliveira et al., 2000; Hansen & Jensen, 2002; Hohmann &
Luck, 2004; Pratissoli et al., 2005a; Jeong & Stouthamer, 2006; Kapranas et al., 2008).

Para construir a tabela de vida foi levado em consideracdo os resultados de
dindmica populacional de T. atopovirilia, pois a tabela de vida ¢ a melhor maneira de
avaliar possiveis impactos negativos de fatores externos no desempenho de inimigos
naturais (Pratissoli et al., 2004a; b; Golizadeh et al., 2008) e levando em consideracao
a capacidade do hospedeiro utilizar compostos extraidos da sua alimentagdo (Arimura
et al., 2000; Frey et al., 2000; Reymond et al., 2000; Ramos et al., 2001; Franco et al.,
2002) a dieta artificial foi também, uma ferramenta a mais para provar se as variedades
utilizadas no experimento apresentaram alguma interferéncia sobre a espécie de
Trichogramma.

O tempo médio de uma gera¢do (T) de T. atopovirilia em ovos de A.
gemmatalis foi menor para o tratamento onde os ovos foram provenientes de dieta,
seguidos por soja resistente, sendo que o maior tempo foi apresentado para ovos
provenientes de soja susceptivel. Embora esse parametro possa ter apresentado
diferenca estatistica a variacdo foi pequena, entre 11,77 e 12,67 (Tabela 1), mostrando
que essa variac¢ao nao foi tdo significativa e a qualidade dos ovos provenientes dos trés

substratos ndo apresenta grande interferéncia no desenvolvimento do parasitoide, pois
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o principal fator que afeta este parametro, além da temperatura (Shirazi, 2006; Ayvaz
et al., 2008; Reznik et al., 2008), sdo as variagdes nutricionais dos hospedeiros
(Pratissoli & Parra, 2000; Zhang et at., 2001; Pratissoli et al., 2004a; Pratissoli et al.,
2004Db).

Outro parametro que corrobora com as afirmagdes colocadas acima ¢ o Tempo
necessario para a populagdo do parasitoide dobrar em numero de individuos (DT), pois
este parametro que ¢ altamente dependente do tempo médio de uma geragdo (T) ndo
apresentou diferenca significativa, mostrando que essa pequena diferenga apresentada
para o tempo de uma geragdo (T) ndo afeta o tempo necessario para a populagdo do
parasitoide dobrar a quantidade de individuos (Tabela 1) e ainda, que A. gemmatalis ¢é
um excelente hospedeiro para T. atopovirilia.

A taxa liquida de reprodugdo (R,) de T. atopovirilia ndo apresentou diferenga
significativa entre os substratos alimentares utilizados, isso demonstra que este
parasitdide aumenta cerca de 20 vezes a cada geracdo, independente de se utilizar soja
resistente como substrato alimentar (Tabela 1), o que comprova que a associagdo desta
espécie do parasitdide com soja resistente para o controle de A. gemmatalis ¢
promissora. Embora esse parametro ndo estime a verdadeira capacidade de aumento,
por considerar apenas o numero de fémeas adicionadas por geracdo (Price, 1997), a
importancia de fémeas em parasitoides e a baixa quantidade de machos em T.
atopovirilia permitem uma previsibilidade do crescimento real da espécie. E ainda
mostra a qualidade nutricional dos ovos, sendo que a alocagdo sexual ¢ devido
principalmente a qualidade do hospedeiro (Hohmann & Luck, 2004; Jeong &
Stouthamer, 2006; Kapranas et al., 2008.

A taxa intrinseca de crescimento populacional (R.,) de T. atopovirilia em ovos

de A. gemmatalis nao apresentou diferenca estatistica para os trés substratos
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alimentares utilizados para a criagdo do hospedeiro (Tabela 1). Isso comprova que
mesmo que o hospedeiro sofra alguma influencia dos compostos das plantas, que
poderiam repelir o parasitéide de acordo com compostos toxicos liberados no ar ou
presentes no proprio ovo do hospedeiro (Birkett et al., 2000; Bezzerides et al., 2004),
ou ainda produzir um coquetel de compostos volateis que podem agir como atraentes
para insetos predadores, aumentando muito a taxa predacdo dos individuos (Birkett et
al., 2000; Kessler & Baldwin 2001; Kessler et al., 2006). Os resultados nos mostram
que A. gemmatalis se alimentando dessas variedades de planta ndo produziram
nenhum efeito que pudesse influenciar dessa forma a tabela de vida de T. atopovirilia,
sendo que estes resultados obtidos para a alimentagdo com plantas foram comprovados
na alimentacdo com dieta artificial.

A taxa finita de crescimento populacional (A) foi positiva com acréscimo de
fémeas em idade reprodutiva a populacdo do parasitoide, sendo que este parametro
também ndo apresentou influencia dos substratos alimentares utilizados para o
hospedeiro (Tabela 1). Este pardmetro ¢ muito influenciado pela taxa liquida de
reproducdo (R,), sendo assim a relagdo macho-fémea mostra-se positiva e que este
parasitdide tem capacidade de aumentar até 1,28 individuos fémea/dia, mostrando
mais uma vez o potencial de associacdo T. atopovirilia com a variedade de soja
resistente para o controle de A. gemmatalis, pois em programas de controle biologico
quanto maior o nimero de fémeas maior o potencial de controle (Herz et al., 2007;
Wakeil et al., 2008).

A reprodugdo e desenvolvimento de T. atopovirilia em A. gemmatalis indicam
que esse parasitdide pode ser usado em programas de manejo desse inseto-praga em
associacdo com a variedade de soja resistente IAC-24. No entanto, a recomendacao

desse inimigo natural em liberacdes inundativas requer avaliagdes do crescimento
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populacional do inseto-praga e a adequagao do numero ideal de parasitoides a ser
liberado em campo (Pratissoli et al., 2005b). Assim, os dados de T. atopovirilia

precisam ser validados nessas condigdes em campo.
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Tabela 1. Estimativa Jackknife dos parametros de crescimento populacional de
Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes substratos alimentares.

Tratamento T R, R Iy DT
Dieta 11.77A 20.54A 0.26A 1.29A 2.67A
Resistente 12.13B 2047A 0.25A 1.28A 2.77TA
Susceptivel 12.67C 19.64A 0.23A 1.26A 2.92A

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ‘t” ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Considerac0es Finais

A associagdo das técnicas de manejo fitossanitario com o parasitdide de ovos T.
atopovirilia e a variedade resistente de soja (IAC-24) mostrou-se promissora para
serem utilizadas contra A. gemmatalis, pois o parasitdide parasitou ovos da praga com
eficiéncia e nao mostrou preferéncia por ovos provenientes de criagao realizada com
soja resistente ou susceptivel, ainda mostrou melhor desempenho quando o seu
desenvolvimento ocorreu em ovos de criagdo com planta resistente. A tabela de vida
também nao mostrou diferenga nos aspectos reprodutivos do parasitdide em ovos de A.
gemmatalis criada em soja susceptivel, resistente e dieta artificial.

Dessa forma, além da utilizagdo de planta resistente ndo ter provocado qualquer
influéncia negativa no parasitéide, A. gemmatalis mostrou-se um excelente hospedeiro
para espécies de Trichogramma. Assim, os resultados sugerem que a associagao
parasitoide — planta resistente (IAC-24) pode ser eficiente para o controle da lagarta da

soja.
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