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RESUMO  

A lagarta Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) não ocorria no Brasil 

até recentemente. A introdução e, posterior, distribuição em quase todo o Brasil têm acarretado 

perdas consideráveis para as culturas atacadas. Assim, o parasitismo de ovos de H. armigera por 

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem comercial 

brasileira, foi estudado considerando o efeito da idade dos ovos (0-12, 24-36, e 48-60 h), 

densidades de ovos (15, 20, 25 e 30 ovos por fêmea), bem como o efeito de diferentes 

temperaturas (18, 21, 24, 27, 30 e 33 oC) na biologia do parasitoide. As maiores taxas de 

parasitismo foram obtidas em ovos de H. armigera com até 36 h e quando ofertados 20 ovos por 

fêmea. O limiar térmico inferior de desenvolvimento foi de 10,3 °C e a constante térmica de 

130,38 GD. O aumento da temperatura atuou de forma inversa reduzindo o desenvolvimento do 

parasitoide de 18,67 dias para 6,10 dias, e o tempo médio de geração (T) de 20,9 dias para 7,5 

dias, quando criados a 18 °C e 33 °C, respectivamente. A taxa líquida de reprodução (R0) não 

diferiu na faixa de 21 a 27 °C, enquanto que a taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) 

aumentou até a 30 °C. O maior número de postura por fêmeas de T. pretiosum foi verificado no 

primeiro dia de vida para todas as temperaturas, exceto a 30 °C em que o maior parasitismo foi 
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observado no segundo dia. A longevidade das fêmeas, assim como o ritmo de postura, decresceu 

com o aumento da temperatura. A maior taxa de fecundidade foi observada a 24 °C. Os resultados 

obtidos apontam que a linhagem brasileira de T. pretiosum possui potencial de utilização no 

controle biológico aplicado da praga nas diferentes condições de temperatura de ocorrência da 

mesma.  

 

PALAVRAS-CHAVE:   Controle biológico, exigências térmicas, tabela de vida de 

fertilidade, idade de ovos, densidade de ovos. 
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF Trichogramma pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: 

TRICHOGRAMMATIDAE) PARASITIZING Helicoverpa armigera (HÜBNER) 

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EGGS 

por 

VITOR ZUIM 

(Sob Orientação do Professor Dirceu Pratissoli - UFES) 

ABSTRACT 

The bollworm Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) did not occur in 

Brazil until recently. The introduction and its distribution in most part of Brazil have caused 

considerable losses to attacked crops. Thus, the parasitism of H. armigera eggs by a Brazilian 

commercial strain of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) was 

studied regarding the effect of: egg developmental age (0-12, 24-36 and 48-60 h), egg densities 

(15, 20, 25 and 30 eggs per female), and different temperatures (18, 21, 24, 27, 30 and 33 oC) on 

the parasitoids biology. Higher rates of parasitism was obtained in H. armigera eggs with up to 36 

h old and when offered 20 eggs per female. Lower temperature threshold and thermal requirement 

for egg to adult development was 10.3 °C and 130.38 GD, respectively. The increase of 

temperature directly reduces parasitoid development durations from 18.67 to 6.10 days and the 

mean generation time (T) from 20.9 to 7.5 days when reared at 18 and 33 oC, respectively. The 

net reproductive rate (R0) did not differ between 21 and 27 °C; while the intrinsic rate of 

population increase (rm) kept increasing up to 30 °C. The greater number of host egg parasitized 

was observed in the first day of adult stage across all studied temperatures, except at 30 °C when 

the highest parasitism took place in the second day. The female longevity and the parasitism rate 
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decreased with increasing temperatures. The higher parasitism was found at 24°C. The results 

indicate that the Brazilian strain of T. pretiosum has potential to be used as an applied biological 

control agent of the studied pest across the most areas of occurrence in Brazil. 

 

 
KEY WORDS: Biological control, thermal requirements, fertility life table, egg age, 

egg density.  
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

A lagarta-armigera Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie 

polífaga sendo praga de diversas culturas de importância econômica (Venette et al. 2003a). Esta 

praga está presente em mais de 120 países de todos os continentes (CABI 2014). Até 

recentemente era considerada praga quarentenária para a América do Sul, a lagarta-armigera teve 

sua ocorrência relatada na safra 2012/2013 no Brasil, especialmente no oeste da Bahia, a níveis 

populacionais nunca antes observados de lagartas morfologicamente semelhantes a Helicoverpa 

zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), as quais afetaram significativamente a colheita do algodão 

(EMBRAPA, 2013, Mastrangelo et al. 2014). 

Após a constatação e confirmação da espécie no Brasil (Czepack et al. 2013, Specht et al. 

2013), H. armigera tem sido citada causando perdas em diversas culturas e encontrando-se 

distribuída basicamente em todos os Estados do Brasil (Ávila et al. 2013, Czepack et al. 2013, 

EMBRAPA, 2013, Tay et al. 2013, Thomazoni et al. 2013, Bueno et al. 2014, Mastrangelo et al. 

2014, Pratissoli et al. 2015). 

A variabilidade genética das populações de H. armigera presentes no Brasil, nos estudos de 

Tay et al. (2013), indicaram a presença de material genético (DNA mitocondrial, citocromo 

oxidase I e citocromo B) comuns em todo o velho mundo, impossibilitando a identificação da 

população que originou a introdução da espécie.  Por não ser possível inferir a invasão e as vias de 

dispersão da praga, os resultados sugerem um desafio para o manejo sustentável baseado na alta 

diversidade genética, que favorece a adaptação do inseto a diferentes ambientes e estratégias de 

controle (Leite et al. 2014). 
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O adulto de H. armigera é uma mariposa de 40 mm de envergadura que apresenta 

dimorfismo sexual, tendo as fêmeas asas anteriores de coloração marrom-avermelhada com uma 

marcação escura em formato de rim próximo ao centro e asas posteriores brancas com uma faixa 

marrom-escura na margem externa. Os machos apresentam as mesmas características, contudo, as 

asas anteriores são cinza-esverdeadas (Brambila 2009).  

O acasalamento ocorre preferencialmente no período noturno e a postura é realizada, 

geralmente, entre 21 e 24h. As fêmeas ovipositam de forma isolada, preferencialmente no terço 

superior das plantas, sendo depositados, em sua maioria, na superfície das folhas, próximos à 

nervura central, botões florais, inflorescências e flores (Pinóia 2012). A fecundidade varia de 150 

a 1500 ovos por fêmea, sendo a média de 450 ovos (Karim et al. 2000). As primeiras posturas 

ocorrem entre 2 a 4 dias de vida e os primeiros ovos podem ser inviáveis (Figueiredo et al. 2006). 

As lagartas apresentam seis ínstares. Nos três primeiros ínstares as lagartas alimentam-se 

sobretudo das folhas mais tenras, inflorescências e pequenos frutos, onde fazem perfurações. Nos 

ínstares finais, as lagartas tendem a descer para os frutos maiores na base da planta, onde estão 

mais protegidas das condições adversas, dos inimigos naturais e da ação de inseticidas (Pinóia 

2012). Assumem variadas cores, principalmente a partir do quarto ínstar, variando do amarelo-

palha ao verde-escuro e podem medir até 42 mm de comprimento. Após completarem a fase 

larval, abandonam a planta/frutos e vão para o solo, onde se transformam em pupa (Venette et al. 

2003a, Venette et al. 2003b, Czepack et al. 2013, Thomazoni et al. 2013). 

O desenvolvimento de H. armigera usando grão-de-bico, em laboratório sobre temperatura 

de 25 ± 1 °C, 65 ± 5% de umidade relativa e fotofase de 12 h, ocorreu com o período de 

incubação de 3,3 dias, período larval de 17 dias e a fase de pupa de 13 dias. Os machos 

sobreviveram por aproximadamente nove dias, enquanto as fêmeas tiveram longevidade de 12 

dias (Ali et al. 2009). O desenvolvimento do ciclo de ovo-adulto foi estudado entre 17,5 e 32,5 
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°C, neste intervalo térmico as durações das fases de ovo, lagarta e pupa, oscilaram entre 8,1 e 

2,02, 36,4 e 11,96 e 19,78 e 9,85, respectivamente.  Nas temperaturas superiores aos 35 °C todas 

as lagartas foram mortas, e temperaturas inferiores a 15 °C induziram a diapausa em pupas 

(Mironidis et al. 2014). 

A importância e o sucesso de H. armigera é, em grande parte devido às suas estratégias de 

sobrevivência, como a utilização de vários hospedeiros, alta fecundidade, capacidade de dispersão 

e capacidade de entrar em diapausa, assim, sendo capaz de adaptar-se a diferentes condições de 

agroecossistemas e clima (Cleary et al. 2006). 

A capacidade de dispersão permite a exploração de fontes de alimentos favoráveis e 

separados pela distância (Feng et al. 2005, Feng et al. 2009), enquanto a diapausa pupal 

facultativa, permite a adaptação de H. armigera em condições extremas de temperatura e 

fotoperíodo (Kurban et al. 2007, Mironidis & Savopoulou-Soultani 2012). As plantas hospedeiras 

também exercem efeito indireto sobre a condição de diapausa, pela necessidade das lagartas em 

acumular reservas de energia antes da diapausa (Liu et al. 2010). 

Por se tratar de uma praga direta, exige um baixo nível de controle. Na ausência, na maioria 

das situações, de controle natural adequado significa que o método químico, ou na melhor das 

hipóteses, medidas integradas de controle precisam ser adotadas (CABI 2014). 

O uso contínuo do mesmo inseticida pode acarretar a seleção de populações com resistência 

e, assim, tornar este método de controle ineficiente. O desenvolvimento da resistência em H. 

armigera é uma preocupação em todas as regiões em que a lagarta ocorre. Assim, pesquisas estão 

sendo realizadas em relação ao monitoramento da resistência em todo mundo (Chaturvedi 2007, 

Nimbalkar et al. 2009, Avilla & González-Zamora 2010, Jouben et al. 2012). 

Com intuito de reduzir as aplicações de produtos químicos, algumas alternativas têm sido 

sugeridas, como a utilização de inimigos naturais. Uma das vantagens na indicação de 
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parasitoides, predadores e entomopatógenos é que estes são empregados nas fases iniciais de 

desenvolvimento, como ovos e lagartas de até terceiro ínstar, fase em que estão mais expostas aos 

agentes de controle e, distribuídas especialmente na parte apical das plantas (Pinóia 2012). 

Parasitoides de H. armigera têm sido registrados em todo mundo, como Tachinidae (Walker 

2011, Jadhav & Armes 2013), inclusive uma espécie nativa do Brasil (Guerra et al. 2014), 

Braconidae (Li et al. 2006, Thanavendan & Jeyarani 2010) e Ichneumonidae (Zhang et al. 2006). 

No entanto, na maioria dos casos o sucesso com parasitoides para H. armigera é conferido ao uso 

de microhimenópteros do gênero Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

(Jarjees & Merritt 2004, Davies et al. 2011a, Krishnamoorthy 2012).  

Nos países em que a praga ocorre há mais tempo, como na Austrália, a espécie 

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi introduzida e faz parte do 

plano de manejo de populações de H. armigera resistentes a inseticidas e ao Bacillus thuringiensis 

no algodão transgênico (Davies & Zalucki 2008, Davies et al. 2009). 

Na Turquia, em lavouras de algodão foi observada taxa de parasitismo natural por 

Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) de 28,5% (Oztemiz 

2008). Nesse mesmo país, a liberação de 120.000 adultos de T. evanescens por hectare de algodão 

resultou em taxa de parasitismo de ovos de H. armigera entre 62,9 e 71,6% e redução entre 76,8 e 

80,6% de lagartas de H. armigera na área (Oztemiz et al. 2009). 

Na China, empresas de controle biológico atingem uma marca de produção anual de 20 

bilhões de vespas de Trichogramma. São liberadas via cartões contendo ovos parasitados, 

pendurados no meio do dossel das plantas de algodão, quando ocorre um pico de H. armigera. As 

liberações são realizadas a cada 50-60 dias em densidade de 180.000 - 210.000 vespas por hectare 

e resultam em parasitismo de 37 a 40% e redução na população de lagarta em até 60% (Luo et al. 

2014). 
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A eficiência nos programas de manejo de pragas, através do uso de inimigos naturais, deve 

levar em consideração as restrições ambientais, observando as características da cultura: 

arquitetura, espaçamento e variedade; características da espécie hospedeira: tamanho, idade e 

densidade do ovo; além de fatores abióticos, como temperatura, umidade e fotoperíodo (Davies et 

al. 2011a). 

Nas plantas de algodão, T. pretiosum apresenta taxa de parasitismo significativamente maior 

no meio do dossel, local onde o controle por outros mecanismos é mais difícil (Davies et al. 

2011b). Esta mesma espécie demonstrou preferência por ovos de H. armigera em testes de livre 

escolha com ovos de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae), indicando 

preferência pelo hospedeiro em campo quando ambos hospedeiros estiverem disponíveis 

(Brotodjojo & Walter 2006). 

O desenvolvimento embrionário do hospedeiro é importante fator no desempenho do 

parasitoide de ovos, uma vez que o avanço na idade dos ovos altera o valor nutricional e, também, 

a espessura do córion, interferindo negativamente na taxa de parasitismo (Pratissoli et al., 2007, 

Poltronieri et al. 2008, Ko et al. 2014). Entretanto, Polanczyk et al. (2007) obtiveram maiores 

taxas de parasitismo por Trichogramma exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) em ovos de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) com 72 h de 

desenvolvimento embrionário. Da mesma forma, ovos de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: 

Gelechiidae) além de 48h de idade foram parasitados, mas com baixa resposta comparada a ovos 

de até 36 h de idade (Faria et al. 2000). 

A adequação da proporção de parasitoides liberados em relação à densidade dos ovos da 

praga é um fator que contribui para o sucesso do manejo com Trichogramma. As maiores 

densidades de ovo de Plodia interpunctella Hübner (Lepidoptera: Pyralidae), foram preferidas por 

três espécies de Trichogramma em estudo desenvolvido por Grieshop et al. (2010). Pereira et al. 
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(2004) indicaram uma combinação de uma fêmea de T. pretiosum para 25 ovos de P. xylostella. 

Estudos com pequenas densidades levaram a uma baixa razão sexual (Pratissoli et al. 2005, 

Polanczyk et al. 2011), fato indesejado, sabendo que as fêmeas produzidas darão segmento no 

processo de parasitismo. O comportamento de procura de T. pretiosum por hospedeiros é 

facilitado em locais de maior disponibilidade de hospedeiro (Zago et al. 2010). 

A adaptação às condições climáticas, sobretudo à temperatura, é um dos fatores mais 

importantes para a eficiência desses parasitoides. Dentro da faixa de 18 a 30 °C a taxa de 

parasitismo de T. pretiosum sobre ovos de Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera: 

Noctuidae) não apresentou grandes variações (Foerster et al. 2014). No entanto, em outros 

hospedeiros noctuídeos, tais como: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), 

Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) e Heliothis virescens (Fabr.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Bueno et al. 2010, Andrade et al. 2011, Bueno et al. 2012), o 

desempenho sofre alterações entre as temperaturas 18 e 32 °C. 

Diante do exposto, esse trabalho tem o objetivo de determinar características biológicas de 

T. pretiosum, linhagem comercial nacional parasitando ovos H. armigera em função da idade do 

ovo, disponibilidade de ovos e diferentes temperaturas. 
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CAPÍTULO 2 

INFLUÊNCIA DA IDADE E DA DENSIDADE DE OVOS NO PARASITISMO DE 

Helicoverpa armigera (HÜBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) POR Trichogramma 

pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)1 
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RESUMO – A lagarta Helicoverpa armigera (Hübner) é uma praga polífaga com recente registro 

de ocorrência no Brasil. A utilização do controle biológico com parasitoides de ovos tem sido 

uma alternativa para o controle desta praga em outras regiões. Assim, este trabalho avaliou a 

aceitação de ovos da praga de diferentes idades (0-12, 24-36, 48-60 h) pelo parasitoide 

Trichogramma pretiosum Riley, bem como o parasitismo nas densidades de ovos de 15, 20, 25 e 

30 por fêmea do parasitoide empregando uma linhagem comercial brasileira. Em ambos os 

experimentos foram avaliados a taxa de parasitismo e de emergência, número de descendentes 

emergidos por ovo parasitado e a razão sexual. Ovos de H. armigera com até 36 h 

proporcionaram superior parasitismo e taxa de emergência de descendentes (> 85,8%) comparado 

a ovos com até 72 h de idade (77,6%). A emergência foi superior a um parasitoide por ovo 

parasitado e a razão sexual manteve-se em torno de 80% de fêmeas independentemente da idade 

do ovo do hospedeiro. Em relação a densidade de ovos disponíveis, o parasitoide respondeu com 

superior porcentagem de parasitismo (> 72,8%) na densidade de 20 ovos, emergência (> 89,5%) e 

número de indivíduos por ovo parasitado (> 1,68) foram superiores nas densidades de 20 e 25 

ovos de H. armigera por fêmea do parasitoide. Estes resultados indicam que T. pretiosum parasita 

com superior desempenho ovos com idade até 36 h e em densidades de 20 ovos por fêmea/dia, em 

condições de laboratório. Esses resultados auxiliarão na programação dos intervalos entre as 

liberações do parasitoide para o controle da praga, quando acoplados ao conhecimento da 

sobrevivência do parasitoide em condições de campo e de sua infestação.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, praga exótica, parasitoide de ovo, interação 

parasitoide-hospedeiro  

 
 
 



 15

INFLUENCE OF AGE AND DENSITY OF EGGS ON PARASITISM OF Helicoverpa armigera 

(HÜBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EGG BY Trichogramma pretiosum RILEY 

(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) 

  

ABSTRACT – The caterpillar Helicoverpa armigera (Hübner) is a polyphagous pest with recent 

record of occurrence in Brazil. The use of biological control with egg parasitoid has been an 

alternative to control this pest in other regions. This study evaluated the parasitism of egg of 

different ages (0-12, 24-36, 48-60 h) and under different densities (15, 20, 25 and 30 eggs per 

female) using a Brazilian commercial strain of Trichogramma pretiosum Riley. In both 

experiments were evaluated parasitism and emergence rates, number of parasitoids emerged per 

parasitized egg and sex ratio. Eggs of H. armigera up to 36 h provided higher parasitism and 

emergence rates (> 85.8%) compared to eggs up to 72 h of age (77.6%). The number of 

parasitoids emerged per parasitized egg was greater than one and the sex ratio remained around 

80% of females regardless of the host egg age. Regarding the density of eggs available, the 

parasitoid responded with superior rates of parasitism (>72.8%), emergence (>89.5%), and 

number of parasitoid produced per egg parasitized (>1.68 adults) at densities of 20 and 25 eggs of 

H. armigera per parasitoid female. These results indicate that T. pretiosum parasite eggs with 

superior performance on eggs up to 36 h old and densities of 20 eggs per female / day in 

laboratory conditions. These results will help to set up the intervals between parasitoid releases 

aiming to the control of this pest when adjusted with the knowledge of the parasitoid survival in 

the field and the pest infestation.  

 

KEY WORDS: Biological control, exotic pest, egg parasitoid, host-parasitoid interaction  
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Introdução 

Recentemente, a lagarta-armigera, Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae), 

uma praga cosmopolita e polífaga, foi constatada no Brasil (Czepak et al. 2013, Specht et al. 

2013) e, desde então, vêm ocasionando perdas na produção de diversas culturas (Ávila et al. 2013, 

Czepack et al. 2013, Thomazoni et al. 2013, Bueno et al. 2014a, Pratissoli et al. 2015). 

Entre as várias culturas com prejuízos resultantes das injúrias desta praga, destaca-se o 

algodão com redução de produção de cerca de 11% e aumento nos custos com o controle de 25% 

na safra 2012/2013 (ABRAPA 2013). As principais injúrias são a desfolha e o ataque das 

estruturas reprodutivas pelas lagartas. Além dos danos mecânicos nos frutos, aumenta a 

ocorrência de agentes patogênicos secundários (fungos e bactérias) que podem se proliferar e 

deteriorar a qualidade dos mesmos (Kakimoto et al. 2003, Venette et al. 2003). No início da fase 

de lagarta, elas se alimentam preferencialmente das folhas e estão mais expostas aos agentes de 

controle (Figueiredo et al. 2006); e em instares mais avançados passam a atacar as estruturas 

reprodutivas das plantas que podem se localizar nas partes mais baixas protegidas pelo dossel da 

planta, ou mesmo, se alojar no interior dos frutos tornando-se parcialmente protegidas dos 

métodos de controle. 

Levando em conta à recente ocorrência no país, o controle tem sido dificultado devido à 

ausência de práticas de manejo adaptadas a nossa realidade agrícola além da diversidade de 

culturas, clima e múltiplos ciclos de cultivos por ano possíveis no Brasil. Assim, o controle com 

inseticidas biológicos e químicos tem sido empregado de forma emergencial (EMBRAPA 2013) e 

a busca por alternativas de controle e sua eficácia para o manejo integrado da praga são 

necessários. Assim, tem-se estudado várias formas de controle, tais como: inseticida biológico a 

base do vírus HzNPV (Papa et al. 2014, Zanardi Jr et al. 2014), toxinas Cry (Tavares et al. 2014), 

parasitoide de ovo (Silva et al. 2014a), parasitoides de lagartas (Guerra et al. 2014, Silva et al. 
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2014b), parasitoides de pupa (Simonato et al. 2014, Bueno et al. 2014b, Bueno et al. 2014c) e o 

nematoide Steinernema brazilense Nguyen, Ginarte, Leite, Santos & Harakava (Rhabditida: 

Steinernematidae) (Soares et al. 2013). Dentre esses, destaca-se o uso de parasitoides de ovo, 

pois, promovem a redução populacional da praga antes que ocorra danos às culturas. 

Entre os parasitoides, espécies de Trichogramma Westwood (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) são as mais estudas e utilizadas em todo o mundo pela sua eficiência e 

facilidade de multiplicação em laboratório para posterior liberação em campo de forma 

inundativa, especialmente para controle de lepidópteros-praga (Pinto 2006). Por exemplo, em 

países onde H. armigera está presente há mais tempo, a utilização de Trichogramma já é realidade 

para o seu controle (Davies & Zalucki 2008, Davies et al. 2009). No entanto, as mudanças 

bioecológicas da praga podem resultar em diferentes respostas quanto ao uso dos parasitoides.   

A eficiência de parasitoides de ovos no manejo integrado de pragas depende da adequação 

do número de parasitoides a serem liberados em relação a densidade dos ovos do hospedeiro 

presentes no agroecossistema (Parra & Zucchi 1997, Pereira et al. 2004) e os intervalos de 

liberação a partir do conhecimento do estágio de desenvolvimento embrionário que os ovos do 

hospedeiro se encontram (Polanczyk et al. 2007, Ko et al. 2014). Deste modo, o objetivo deste 

trabalho foi obter a densidade ótima de ovos de H. armigera por fêmea de T. pretiosum e avaliar a 

influência das diferentes fases de desenvolvimento embrionário de H. armigera no parasitismo 

por T. pretiosum. 

 

Material e Métodos 

Os experimentos foram desenvolvidos nas dependências do Núcleo de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário “NUDEMAFI”, no Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), em Alegre, ES. 
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Obtenção e Multiplicação de H. armigera. A coleta das lagartas de H. armigera foi realizada em 

plantios de tomate na cidade de Alegre (Distrito de Rive, 20°45’54’’S e 41°27’27’’O) e levadas 

ao laboratório dentro dos frutos de tomate infestados; sendo posteriormente individualizados em 

potes plásticos (10 cm de diâmetro x 8 cm de altura). Esses potes foram preenchidos em 1/4 com 

areia esterilizada (4 h em estufa de circulação forçada a 170 °C) para permitir as lagartas a 

construção do abrigo para passarem a fase de pupa. As pupas foram transferidas para gaiolas de 

acrílico (45 cm de altura x 40 cm de largura x 50 cm de profundidade) até a emergência dos 

adultos. Alguns espécimes foram separados e enviados ao Dr. Alexandre Specht da Embrapa 

Cerrado para identificação. Após quatro dias, tempo necessário para maturação sexual, os adultos 

foram coletados e inseridos em tubos de PVC (20 cm de diâmetro x 25 cm de altura) revestidos 

internamente com papel padaria, sendo a extremidade superior fechadas com papel toalha e tecido 

do tipo “voil” e a extremidade inferior apoiada em base de isopor revestida por papel padaria. 

Para alimentação dos adultos em ambas gaiolas foi oferecida uma solução de mel a 10% 

diariamente. Os ovos de H. armigera depositados na parede interna dos tubos e no papel toalha 

foram coletados e acondicionados em recipientes plásticos. Após a eclosão, as lagartas foram 

individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) preenchidos em até 1/3 de seu volume com 

dieta artificial à base de feijão, germe de trigo e farelo de soja (Giolo et al. 2006). As lagartas 

foram mantidas nesses recipientes até o período pupal. As pupas foram tratadas com solução de 

hipoclorito de cloro a 10% e lavadas em água deionizada. Todos os estágios de desenvolvimento 

da praga foram mantidos em sala climatizada (25 ± 1 °C, UR de 70 ± 10% e fotofase de 14 h). 

Criação do Hospedeiro Alternativo para o Parasitoide Anagasta kuehniella Zeller 

(Lepidoptera: Pyralidae). A criação foi conduzida em laboratório (25 ± 1 °C, UR 70 ± 10% e 

fotofase de 14h) de acordo com a metodologia desenvolvida pelo laboratório do NUDEMAFI, 

utilizando dieta homogeneizada à base de farinha de trigo integral (60%), farinha de milho (37%) 
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e levedura de cerveja (3%). A dieta era distribuída em caixas plástica (30 x 25 x 10 cm) com fitas 

de papelão corrugado (25 x 2 cm) no fundo, sendo distribuídos cerca de 0,3 g de ovos por caixa. 

Procedeu-se a coleta dos adultos diariamente, com aspirador de pó adaptado, transferindo para 

gaiolas de PVC (150 mm de diâmetro x 25 cm de altura) contendo telas de náilon no interior, 

dobradas em ziguezague, que serviram de substrato para a oviposição. A extremidade superior da 

gaiola foi fechada com tecido tipo filó. Os ovos coletados diariamente, por cinco dias, e 

posteriormente armazenados e conservados em geladeira a 4 ± 1 °C, pelo período máximo de 20 

dias (Milanez et al. 2009). 

Obtenção e Multiplicação de T. pretiosum. Este estudo foi realizado empregando a linhagem 

comercial denominada de Tricho-Strip-P da Koppert Biological Systems Ltda (Piracicaba, SP) 

adquirida e mantida no laboratório do NUDEMAFI a 25 ± 1 °C, UR 70 ± 10% e fotofase de 14h. 

A multiplicação desses parasitoides foi realizada em ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella. 

Empregando-se goma arábica (10% p.v-1), ovos do hospedeiro alternativo foram colocados em 

cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm), e expostos a lâmpada germicida para 

inviabilização, por um período de 50 minutos (Pratissoli et al. 2010). Essas cartelas foram 

inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo adultos recém-emergidos do parasitoide. 

Após 24h, as cartelas foram transferidas para um tubo limpo e armazenadas até a emergência da 

próxima geração. 

Influência da Idade dos Ovos de Helicoverpa armigera no Parasitismo por Trichogramma 

pretiosum. Fêmeas recém-emergidas de T. pretiosum foram individualizadas em microtubos 

Eppendorf, contendo uma gotícula de mel depositada na parede interna. Ovos de H. armigera 

foram retirados da criação estoque durante três dias consecutivos e reservados. Em seguida estes 

ovos, com 0-12, 24-36 e 48-60 h, foram expostos por 24 h para as fêmeas de T. pretiosum. Os 

ovos foram colados com goma arábica (10% p.v-1), em número de 30 ovos por fêmea do 
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parasitoide, em cartelas de cartolina azul celeste (0,5 x 2,5 cm), com auxílio de pincel. As cartelas 

foram oferecidas para o parasitismo das fêmeas durante 24 h. Após esse período, as fêmeas foram 

removidas e as cartelas contendo os ovos parasitados mantidas nos microtubos até a emergência 

dos parasitoides. Diariamente os microtubos foram vistoriados para a retirada das lagartas 

eclodidas, uma vez que as mesmas poderiam danificar os ovos parasitados. A partir da 

emergência dos parasitoides o número médio de ovos parasitados, porcentagem de emergência, 

razão sexual [No. de fêmeas/ (No. de fêmeas + No. de machos)] e número de parasitoides 

emergidos por ovo foram estimados. 

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, com três tratamentos representados 

pelos intervalos de idade dos ovos e 20 repetições (fêmeas). As premissas da ANOVA foram 

testadas usando “PROC UNIVARIATE” e os dados transformados quando necessários. Em 

seguida, os resultados foram submetidos à análise de variância (PROC ANOVA) e teste de Tukey 

(HSD) a 5% de probabilidade para a separação das médias empregando o programa estatístico 

SAS, versão 9.0 (SAS Institute 2001). 

Influência da Densidade de Ovos de Helicoverpa armigera sobre o Parasitismo por 

Trichogramma pretiosum. Fêmeas recém-emergidas de T. pretiosum foram individualizadas em 

microtubos contendo uma gotícula de mel depositada na parede interna. Ovos de H. armigera de 

48h de desenvolvimento embrionário foram retirados da criação estoque e colados, com goma 

arábica (10% p.v-1), em diferentes densidades (15, 20, 25 e 30), em cartelas de cartolina azul 

celeste (0,5 x 2,5 cm), com auxílio de pincel. As cartelas foram oferecidas para o parasitismo das 

fêmeas por 24h em câmaras climatizadas (25 ± 1 °C, 70 ± 10% UR e fotofase de 14 h). Após esse 

período, as fêmeas foram removidas e as cartelas contendo os ovos parasitados mantidas nos 

microtubos até a emergência dos parasitoides. Diariamente os microtubos foram vistoriados para a 

retirada das lagartas eclodidas. A partir do número de ovos parasitados, foi calculado: parasitismo 
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(%), emergência (%) e razão sexual [No. de fêmeas/ (No. de fêmeas + No. de machos)], bem 

como o número de parasitoides emergidos por ovo parasitado. 

O bioensaio foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos (densidades) e 15 repetições (fêmeas). Os dados foram testados para normalidade e 

homogeneidade de variância. Posteriormente, foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa R 

(Ferreira et al. 2011).   

 

Resultados 

Influência da Idade dos Ovos de Helicoverpa armigera no Parasitismo por Trichogramma 

pretiosum. O número médio de ovos parasitados por T. pretiosum variou em função da fase de 

desenvolvimento embrionário dos ovos de H. armigera (F2, 42 = 39,27; P < 0,0001) (Tabela 1). 

Ovos de 0-12 e 24-36 h, proporcionaram maior número de ovos parasitados, em relação a idade 

48-60 h. Também, a porcentagem de emergência dos parasitoides assumiu efeito similar ao 

número de ovos parasitados, onde ovos de idade até 24-36 h proporcionaram a melhor taxa de 

emergência. A idade de até 48-60 h de desenvolvimento dos ovos proporcionou inferior taxa de 

emergência (F2, 42 = 6,41; P = 0,0027), porém se mantendo acima de 70% (Tabela 1). A 

quantidade de indivíduos emergidos por ovo parasitado (F2, 42 = 2,98; P = 0,0619), não diferiu em 

função da idade dos ovos de H. armigera (Tabela 1) bem como, a razão sexual (F2, 42 = 0,93; P = 

0,4006) obtida de 79% e 83% de fêmeas. 

Influência da Densidade de Ovos de H. armigera sobre o Parasitismo por T. pretiosum. A 

porcentagem de ovos parasitados por T. pretiosum variou em função da densidade de ovos de H. 

armigera oferecidos (Tabela 2). Quando ofertados na densidade de 20 ovos por fêmea foi 

observado a maior taxa de parasitismo por T. pretiosum (F3, 56 = 8,43; P = 0,0001), seguidos pelas 
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densidades de 25 e 30 ovos e superiores a densidade de 15 ovos. A produção de descendentes foi 

similar para todas as densidades, sendo superior a 85,7%, exceto para a densidade de 30 ovos de 

H. armigera, onde a emergência foi de 77,1% (F3, 56 = 4,78; P = 0,0049) (Tabela 2). A oferta de 

20 e 25 ovos por fêmea proporcionou os maiores números de parasitoides emergidos por ovo, e 

mostrou-se superior as densidades de 15 e 30 ovos por fêmea (F3, 56 = 3,87; P = 0,0138) (Tabela 

2). A razão sexual dos descendentes, entre 77 e 80% de fêmeas, não foi influenciada pela 

densidade de ovos oferecidos às fêmeas (F3, 56 = 0,76; P = 0,5214). 

 

Discussão 

Apesar de ocorrer produção de descendentes em todas as idades de ovo estudadas, o valor 

médio de ovos parasitados foi superior para ovos de até 36 h de idade. Isto demonstra que ovos 

até esta idade propiciam a melhor aceitação desse hospedeiro por T. pretiosum. O número de ovos 

com 48-60 h de desenvolvimento foi reduzido, entretanto, em média 50% (n=15/30) da densidade 

de ovos ofertada foi parasitada (Tabela 1). Isso é importante, pois em campo e em altas 

populações da praga, pode ser observado oviposição em todo o desenvolvimento da cultura 

(Duffield & Chapple 2001) e a idade de ovos será variável para o parasitoide. Assim, intervalos 

de liberação do parasitoide podem ocorrer acima de dois dias considerando que ovos depositados 

há 48 h, ainda são parasitados, bem como aqueles que irão ser depositados durante o período de 

sobrevivência das fêmeas liberadas de Trichogramma. Portanto, dados sobre a sobrevivência das 

fêmeas do parasitoide sob as condições predominantes na região da liberação devem ser 

considerados para recomendar os intervalos de liberação acima de 48 h. 

Os resultados obtidos com média de 70% para número de ovos parasitados em ovos de até 

48 h (Tabela 1) corroboram com os resultados obtidos com este parasitoide empregando ovos de 

Bonogota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) (Pastori et al. 2010), Grapholita 
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molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) (Poltroniere et al. 2008), Plutella xylostella (L.) 

(Lepidoptera: Plutellidae) (Pratissoli et al. 2007), Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Pratissoli & Oliveira 1999) e Trichoplusia ni (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), 

Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae), P. xylostella (Godin & Boivin 2000) e Tuta absoluta 

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)  (Faria et al. 2000), onde ovos com idades até 72 h ou 96 h 

dependendo da espécie hospedeira, foram parasitados, contudo com melhor desempenho 

conferidos a ovos de até 48 h de idade. 

O número de ovos parasitados por T. pretiosum aumentou proporcionalmente com a 

densidade de ovos de H. armigera, atingindo uma média máxima de 21,7 ovos, quando oferecidos 

30 ovos. A quantidade de ovos parasitados tende a crescer e se estabilizar quando é alcançada a 

máxima capacidade de parasitismo da fêmea (Pratissoli et al. 2005). Estes autores observaram um 

máximo de parasitismo de T. pretiosum, quando 17,31 ovos foram parasitados na densidade de 25 

ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), bem como 31,1 ovos de T. 

absoluta quando foi ofertado até 60 ovos por fêmea de T. pretiosum por dia (Faria et al. 2000). 

As fêmeas de Trichogramma são conhecidas pela capacidade de avaliar o hospedeiro 

através do seu exame com os movimentos da antena e a sondagem com o ovipositor (Hassan 

1997). Com o desenvolvimento do ovo, inúmeros fatores são modificados. Ovos mais jovens 

apresentam características nutricionais mais atrativas ao parasitoide (Godin & Boivin 2000). 

Portanto com o desenvolvimento, a composição dos nutrientes de reserva é modificada em tecidos 

quimicamente mais complexos (Vinson 1997), bem como o desenvolvimento embrionário torna-o 

mais resistente ao parasitismo ocasionando redução na taxa de viabilidade.  

Uma hipótese para o aumento do número de ovos parasitados, pode ser fundamentada pela 

diminuição nos tempos para cada etapa do comportamento de parasitismo: reconhecimento 

externo do ovo, penetração do ovipositor e exame interno, após o parasitismo do primeiro ovo de 
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qualidade ideal. Desta forma, há um encurtamento sucessivo no comportamento de parasitismo, 

ligado à aprendizagem da fêmea quando parasitado o primeiro ovo (Beserra & Parra 2003, 

Moreira et al. 2009). No entanto, a aprendizagem das fêmeas em relação ao número de ovos 

parasitados, depende das características físico-químicas do ovo do hospedeiro, já que estas 

exibem um comportamento de busca caracterizado por sinais químicos (Colazza et al. 2010). 

Quando mantidas sucessivas gerações num mesmo hospedeiro, o parasitoide adquire um 

condicionamento pré-imaginal, que retarda a aceitação de novos hospedeiros (Volpe et al. 2006, 

Siqueira et al. 2012). Entretanto, a variabilidade genética da população de Trichogramma, resulta 

em fêmeas mais ou menos agressivas, com maior aceitação e capacidade de parasitismo em 

posturas com diferentes barreiras físicas (Beserra & Parra 2004). 

Ovos de 0-12 e 24-36 h de H. armigera, asseguraram taxas de emergência de T. pretiosum 

superiores a 85,8%, demonstrando ser as idades ideais, como também nos resultados de 

parasitismo. Esta taxa ficou em torno dos 90% quando as fêmeas receberam 20 ou 25 ovos. Uma 

redução na emergência foi detectada em ovos de 48-60 h. Contudo, uma média de 77,6% dos ovos 

parasitados apresentava orifício, o que juntamente com a taxa de parasitismo demonstram que o 

parasitoide é capaz de parasitar ovos desta idade. Nesses ovos mais velhos, o parasitoide já 

encontrará o embrião em estágio avançado de desenvolvimento, com cápsula cefálica 

esclerotizada e capaz de percorrer o interior do ovo (Moreno et al. 2009), sendo mais competitivo. 

Também, o endurecimento do córion limita a penetração do ovipositor, com isso, o parasitoide 

necessita de um maior tempo de manipulação do hospedeiro, assim, um menor número de ovos é 

parasitado (Faria et al. 2000). O parasitismo dos ovos mais velhos, obriga a larva do parasitoide a 

desenvolver-se mais rápido (Pizzol et al. 2012), podendo gerar indivíduos deformados incapazes 

de emergir. 
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A redução na emergência dos parasitoides em função do desenvolvimento embrionário foi 

constatado por diversos autores (Pratissoli et al. 2005, Pratissoli et al. 2007, Poltronieri et al. 

2008, Pastori et al. 2010, Ko et al. 2014). Entre os fatores que influenciam na emergência dos 

parasitoides, a umidade, o tamanho, a idade e qualidade nutricional do ovo são principais. A 

manutenção da umidade do ovo é importante, pois o ressecamento do córion pode dificultar a 

emergência dos adultos (Nava et al. 2007).  

O desenvolvimento embrionário não desempenhou alterações no número de parasitoides 

desenvolvidos por ovo, sendo, o número de parasitoides emergidos por ovo sempre superior a um 

parasitoide por ovo parasitado. Em todas as densidades estudadas, o número de indivíduos por 

ovo também foi maior que um e com resultados superiores nas densidades de 20 e 25 ovos com 

média de até 1,81 indivíduos por ovo. Isso pode ser explicado pelo tamanho do ovo de H. 

armigera que mede entre 0,42 - 0,60 mm (Ali et al. 2009), considerado grande quando comparado 

aos ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella utilizados para criação massal (Zamoner 2005), 

os quais medem cerca de 0,3 mm. Esta mesma produção foi encontrada por Pastori et al. (2010). 

Esses resultados indicam uma grande quantidade de nutrientes no ovo, capaz de suportar o 

desenvolvimento de mais de um parasitoide. No entanto, quando mais de um parasitoide se 

desenvolve no mesmo ovo, pode haver competição por alimento e resultar em indivíduos de 

menor tamanho e baixa qualidade nutricional, refletidos na redução do número de ovos 

parasitados por fêmea (Moreira et al. 2009). 

A razão sexual da descendência variou entre 79 e 83% de fêmeas e não foi influenciada pela 

idade e densidade de ovos do hospedeiro. Estes valores estão de acordo com Poltronieri et al. 

(2008) e Pastori et al. (2010) para T. pretiosum e para Trichogramma galloi Zucchi 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: 

Crambidae) (Oliveira et al. 2014).  
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Apesar da temperatura, umidade, espécie hospedeira e infecções por bactérias do gênero 

Wolbachia exercerem efeito sobre o número de fêmeas emergidas, o principal fator que determina 

essa proporção é a qualidade do ovo, reconhecida pela fêmea no momento da oviposição e a 

competição por recursos nutricionais entre parasitoide e embrião (Vinson 1997, Gonçalves et al. 

2006, Dias et al. 2008, Moiroux et al. 2014). A proporção de ovo oferecido por parasitoide, não 

afetou a produção de fêmeas, dado que, manteve-se constante a temperatura, a umidade, e as 

idades da fêmea e do hospedeiro. 

Para o estudo em questão, pode-se concluir que o desenvolvimento embrionário dos ovos da 

praga exerce influência sobre o número de ovos parasitados e a taxa de emergência dos mesmos, 

sendo a idade de até 36 h a mais favorável, bem como a densidade de ovos de até 20 ovos 

ofertados por fêmea a que proporciona a maior porcentagem de ovos parasitados. Enquanto a 

emergência é inferior na densidade de 30 e a quantidade de parasitoides produzidos por ovo 

parasitado é maior nas densidades 20 a 25.    
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Tabela 1. Características do parasitismo de ovos de Helicoverpa armigera de diferentes 

idades por Trichogramma pretiosum em densidade constante de 30 ovos por fêmea (24 h de 

exposição) (25 ± 1 °C, 70 ± 10% UR e fotofase de 14 h). 

Idade dos Ovos (h)1 No. de ovos 
parasitados/fêmea 

Emergência 
(%) 

No. de indivíduos 
emergidos/ovo 

0-12 21,0 ± 0,46 a  85,8 ± 1,96 a 1,5 ± 0,07  

24-36 21,0 ± 0,34 a 87,5 ± 1,65 a 1,3 ± 0,15 

40-60 14,8 ± 0,80 b 77,6 ± 2,39 b 1,1 ± 0,12 

F  39,27 6,81 2,98 

P <0,0001 0,0027 0,0619 
1Médias (± EP) seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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Tabela 2. Características do parasitismo de ovos de Helicoverpa armigera de 48h de idade 

por Trichogramma pretiosum em função de diferentes densidades de ovos (25 ± 1°C, 70 ± 10% 

UR e fotofase de 14 horas). 

Densidades1 Parasitismo (%) Emergência (%) 
No.de indivíduos 
emergidos/ovo 

15 63,9 ± 1,93 c 85,7 ± 2,89 a 1,59 ± 0,05 b 

20 78,3 ± 1,80 a 89,5 ± 2,08 a 1,81 ± 0,04 a 

25 72,8 ± 2,38 b 89,6 ± 2,55 a 1,68 ± 0,07 a 

30 71,3 ± 1,97 b 77,1 ± 3,05 b 1,57 ± 0,04 b 

F 8,43 4,78 3,87 

P 0,0001 0,0049 0,0138 
1Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade. 
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CAPÍTULO 3 

DESENVOLVIMENTO E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Trichogramma 

pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARASITANDO 

Helicoverpa armigera (HÜBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES 

TEMPERATURAS1 
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pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando Helicoverpa armigera Hübner 
(Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes temperaturas. A ser submetido. 
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RESUMO – A eficiência do parasitoide está condicionada a vários fatores como a temperatura 

que influencia o seu desenvolvimento e desempenho reprodutivo. Assim, o efeito de seis 

temperaturas constantes entre 18 e 33 °C sobre os parâmetros biológicos de Trichogramma 

pretiosum Riley parasitando ovos de Helicoverpa armigera (Hübner) foi estudado. A duração do 

ciclo ovo-adulto do parasitoide variou de 6,1 a 33 °C até 18,67 dias a 18 °C. A emergência, razão 

sexual e o número de indivíduos por ovo, não foram alterados pela temperatura. O limiar térmico 

inferior de desenvolvimento de T. pretiosum foi de 10,3 °C e a constante térmica de 130,38 GD. A 

duração do tempo médio de geração (T) variou de 20,9 a 7,5 dias entre 18 °C e 33 °C, 

respectivamente. A maior produção de fêmea por fêmea (R0) foi obtida na faixa entre 21 e 27 °C e 

quando considerada a taxa intrínseca de crescimento (rm), os maiores valores foram observados 

nas temperaturas entre 24 e 30 °C. O ritmo de parasitismo de T. pretiosum foi influenciado pelas 

temperaturas estando concentrado no primeiro dia de vida, exceto para fêmeas expostas aos 30 °C 

que tiveram o maior número de postura no segundo dia. Aos 33 °C o número de ovos parasitados 

foi inferior a 10 ovos/fêmea. A longevidade das fêmeas decresceu de 16,1 dias a 18 °C para 5,4 a 

33 °C. Fêmeas a 24 oC parasitaram, em média, 84,14 ovos da praga. Estes resultados indicam que 

T. pretiosum parasita H. armigera com sucesso em ampla faixa de temperatura sendo maior entre 

21 e 27 °C. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoide de ovo, praga exótica, biologia, exigências térmicas, tabela de 

vida, capacidade de parasitismo 
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DEVELOPMENT AND LIFE TABLE FERTILITY OF Trichogramma pretiosum RILEY 

(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARASITIZING Helicoverpa armigera 

(HÜBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EGGS AT DIFFERENT TEMPERATURES 

 

ABSTRACT – The parasitoids efficiency is dependent upon various factors such as temperature 

which influences its development and reproductive performance. Thus, the effect of six constant 

temperatures between 18 to 33 °C on the biological parameters of Trichogramma pretiosum Riley 

parasitizing eggs of Helicoverpa armigera (Hübner) was studied. The duration from egg 

parasitism to adult emergence varied from 6.1 at 33 °C to 18.67 days at 18 °C. The emergence 

rate, sex ratio and the number of parasitoid emerged per parasitized egg were similar across the 

tested temperatures. The lower threshold temperature for T. pretiosum development was 10.3 °C 

and the thermal constant 130.38 GD. The average of generation time (T) ranged from 20.9 to 7.5 

days at 18 °C and 33 °C, respectively. Higher net reproductive rate (R0) was obtained in 

temperatures between 21 and 27 °C; while the intrinsic rate of increase (rm) higher between 24 

and 30 °C. The parasitoid had their oviposition dynamic affected by temperature regimes 

concentrating the egg laying at the first day of adulthood, except at 30°C that most eggs were laid 

during the second day. The lowest parasitism rate was observed at 33°C (10 eggs/female). The 

longevity of females decreased from 16.1 days at 18 °C to 5.4 at 33 °C. Females at 24oC 

parasitized, on average, 84.14 eggs/female. This result indicate that T. pretiosum parasite H. 

armigera successfully in wide temperature range and was higher between 21 and 27 °C. 

 

KEY WORDS: Egg parasitoid, exotic pest, biology, thermal requirements, life table, parasitism 

capacity 
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Introdução 

A lagarta, Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), é uma praga polífoga e 

tornou-se presente em todos os continentes ao ser registrada pela primeira vez no continente 

americano, no Brasil, em 2013 (Czepack et al. 2013, Specht et al. 2013, CABI 2014). A 

importância e sucesso como praga está relacionado a gama de hospedeiros em que se desenvolve 

alimentando-se de folhas e partes reprodutivas das plantas (CABI 2014). Apresenta alta 

fecundidade em hospedeiros favoráveis, possui alta capacidade de dispersão e apresenta diapausa 

facultativa na fase de pupa para passar períodos desfavoráveis (Karim et al. 2000, Cleary et al. 

2006, Feng et al. 2009, Mironidis & Savopoulou-Soultani 2012, Mironidis et al. 2014). Também, 

são facilmente selecionadas para resistência aos inseticidas recomendados tornando ineficaz as 

aplicações de inseticidas sintéticos (Chaturvedi 2007, Nimbalkar et al. 2009, Avilla & González-

Zamora 2010, Jouben et al. 2012). 

No Brasil, H. armigera é considerada contemporânea, deixando o status de praga 

quarentenária com ocorrência em quase todos os estados da federação (Ávila et al. 2013, Czepack 

et al. 2013, EMBRAPA, 2013, Tay et al. 2013, Thomazoni et al. 2013, Bueno et al. 2014, 

Mastrangelo et al. 2014, Pratissoli et al. 2015). Assim, considerando a importância e as perdas que 

vem causando para as diversas culturas, algumas medidas de manejo em caráter de emergência 

foram sugeridas (EMBRAPA 2013). No entanto, é necessário a geração de informações que 

possam contribuir para o sucesso do manejo integrado desta praga. Isto, então, significa o 

desenvolvimento e adaptação de múltiplas táticas de controle.  

Medidas alternativas aos inseticidas são comprovadas como fundamentais para o sucesso no 

manejo de H. armigera. Entre essas medidas, o uso do parasitoide de ovo Trichogramma 

Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) têm-se destacado (Davies & Zalucki 2008, 

Oztemiz 2008, Davies et al. 2009, Oztemiz et al. 2009, Luo et al. 2014). A eficiência nos 
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programas de manejo, com liberações de Trichogramma, deve levar em consideração as restrições 

ambientais, observando as características da cultura, da espécie hospedeira e fatores abióticos, 

como temperatura, umidade e fotoperíodo (Davies et al. 2011). 

A temperatura, é um dos principais fatores que afetam o desempenho de Trichogramma. 

Apresentam o melhor desempenho quando submetidos a uma temperatura denominada ótima, 

embora sejam capazes de se desenvolver em uma faixa ampla de temperatura (Pratissoli et al. 

2008, Bueno et al. 2009, Pratissoli et al. 2009, Bueno et al. 2010). Bueno et al. (2010), 

demonstraram que apesar do desenvolvimento de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) ocorrer em ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae), entre 18 e 32 °C, a maior taxa de parasitismo ocorreu a 28 °C. Entre 18 e 32 °C, T. 

pretiosum também completa desenvolvimento em Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: 

Noctuidae) e Anticarsia gemmatalis (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), apresentando maior 

número de postura a 20 °C no primeiro hospedeiro e parasitismo similares em todas as 

temperaturas no segundo hospedeiro (Bueno et al. 2012). Em ovos de Heliothis virescens (Fabr.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) o melhor desempenho de T. pretiosum foi observado a 25 °C (Andrade et 

al. 2011). Foerster et al. (2014) avaliaram durante três dias o parasitismo de T. pretiosum em A. 

gemmatalis e o maior parasitismo foi observado a 30 °C. 

Desta forma, a temperatura pode provocar alterações no desenvolvimento e desempenho de 

Trichogramma em função do hospedeiro empregado. Assim, os objetivos deste estudo foi 

determinar os parâmetros desenvolvimento (ovo-adulto), exigências térmicas, tabela de vida de 

fertilidade e capacidade de parasitismo de T. pretiosum parasitando ovos de H. armigera em seis 

temperaturas. 
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Material e Métodos 

Os experimentos foram desenvolvidos nas dependências do Núcleo de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário “NUDEMAFI”, no Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), em Alegre, ES. 

Obtenção e Multiplicação de Helicoverpa armigera. A coleta das lagartas de H. armigera foi 

realizada em plantios de tomate na cidade de Alegre (Distrito de Rive, 20°45’54’’S e 

41°27’27’’O) e levadas ao laboratório dentro dos frutos de tomate infestados; sendo 

posteriormente individualizados em potes plásticos (10 cm de diâmetro x 8 cm de altura). Esses 

potes foram preenchidos em 1/4 com areia esterilizada (4 h em estufa de circulação forçada a 170 

°C) para permitir as lagartas a construção do abrigo para passarem a fase de pupa. As pupas foram 

transferidas para gaiolas de acrílico (45 cm de altura x 40 cm de largura x 50 cm de profundidade) 

até a emergência dos adultos. Alguns espécimes foram separados e enviados ao Dr. Alexandre 

Specht da Embrapa Cerrado para identificação. Após quatro dias, tempo necessário para 

maturação sexual, os adultos foram coletados e inseridos em tubos de PVC (20 cm de diâmetro x 

25 cm de altura) revestidos internamente com papel padaria, extremidade superior fechadas com 

papel toalha e tecido do tipo “voil” e extremidade inferior apoiada em base de isopor revestida por 

papel padaria. Para alimentação dos adultos em ambas gaiolas foi oferecida uma solução de mel a 

10% diariamente. Os ovos de H. armigera depositados na parede interna dos tubos e no papel 

toalha foram coletados e acondicionados em recipientes plásticos. Após a eclosão, as lagartas 

eram individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) preenchidos em até 1/3 de seu volume 

com dieta artificial à base de feijão, germe de trigo e farelo de soja (Giolo et al. 2006). As lagartas 

foram mantidas nesses recipientes até o período pupal. As pupas foram tratadas com solução de 

hipoclorito de cloro a 10% e lavadas em água deionizada. Todos os estágios de desenvolvimento 

da praga foram mantidos em sala climatizada (25 ± 1 °C, UR de 70 ± 10% e fotofase de 14 h). 
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Criação do Hospedeiro Alternativo para o Parasitoide. A criação do hospedeiro Anagasta 

kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) foi conduzida em laboratório (25 ± 1 °C, UR 70 ± 10% 

e fotofase de 14 h) de acordo com a metodologia desenvolvida pelo laboratório do NUDEMAFI, 

utilizando dieta homogeneizada à base de farinha de trigo integral (60%), farinha de milho (37%) 

e levedura de cerveja (3%). A dieta era distribuída em caixas plástica (30 x 25 x 10 cm) com fitas 

de papelão corrugado (25 x 2 cm) no fundo, sendo distribuídos cerca de 0,3 g de ovos por caixa. 

Procedeu-se a coleta dos adultos diariamente, com aspirador de pó adaptado, transferindo para 

gaiolas de PVC (150 mm de diâmetro x 25 cm de altura) contendo telas de náilon no interior, 

dobradas em ziguezague, que serviram de substrato para a oviposição. A extremidade superior da 

gaiola foi fechada com tecido tipo filó. Os ovos coletados diariamente, por cinco dias, e 

posteriormente armazenados e conservados em geladeira a 4 ± 1 °C, pelo período máximo de 20 

dias (Milanez et al. 2009). 

Obtenção e Multiplicação do Parasitoide. Este estudo foi realizado empregando a linhagem 

comercial de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) denominada de 

Tricho-Strip-P da Koppert Biological Systems Ltda (Piracicaba, SP) adquirida e mantida no 

laboratório do NUDEMAFI a 25 ± 1 °C, UR 70 ± 10% e fotofase de 14 h. A multiplicação desses 

parasitoides foi realizada em ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella. Empregando-se goma 

arábica (10% p.v-1), ovos do hospedeiro alternativo foram colocados em cartelas de cartolina azul 

celeste (8,0 x 2,0 cm), e expostos a lâmpada germicida para inviabilização, por um período de 50 

minutos (Pratissoli et al. 2010). Essas cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) 

contendo adultos recém-emergidos do parasitoide. Após 24 h, as cartelas foram transferidas para 

um tubo limpo e armazenadas até a emergência da próxima geração. 

Biologia e Exigências Térmicas de Trichogramma pretiosum em Ovos de Helicoverpa 

armigera. Ovos de H. armigera de 48 h de idade (Capítulo 2) foram colados em cartelas de 
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cartolina azul celeste (0,5 x 2,5 cm) utilizando goma arábica a 10% (p.v-1) na densidade de 20 

ovos por cartela. As cartelas foram transferidas para microtubos de 2 mL contendo duas fêmeas 

do parasitoide com idade até 6 h na fase adulta e permitido o parasitismo por 5 h a 25 ± 1 °C, UR 

70 ± 10% e fotofase de 14 h. Após este período, as fêmeas foram removidas com pincel fino e 20 

microtubos (20 repetições) foram transferidos para câmaras climatizadas reguladas nas 

temperaturas: 18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C. Os microtubos eram monitorados diariamente para a 

retirada das lagartas eclodidas e a obtenção dos dados de duração de desenvolvimento (ovo-

adulto; dias), emergência (%), razão sexual [No. de fêmeas/ (No. de fêmeas + No. de machos)] e 

número de indivíduos por ovo. Esses dados foram submetidos à análise de variância (PROC 

ANOVA) e transformados quando necessários para atender os pré-requisitos de normalidade e 

homogeneidade de variância. A duração e velocidade de desenvolvimento em função das 

temperaturas foram analisados através do PROC REG do SAS (SAS Institute 2001), selecionando 

os modelos com parâmetros significativos e com maior coeficiente de determinação. 

Equações de regressão foram estimadas pelo inverso do desenvolvimento (1/D variável 

resposta, yt-dias) em função das temperaturas estudadas (variável independente, t - °C). A 

temperatura base (Tb), representada em graus Celsius e constante térmica (K), representada em 

graus dias (GD), bem como os respectivos erros-padrão para as médias estimadas de Tb e K 

foram estimadas após Campbell et al. (1974). As estimativas para Tb e K foram determinadas 

pela equação linear de desenvolvimento, sendo Tb a relação do intercepto com o coeficiente linear 

(Tb = -α/β) e K obtida pelo inverso do coeficiente linear (K = 1/β). 

Tabela de Vida de Fertilidade e Dinâmica do Parasitismo de Trichogramma pretiosum em 

ovos de Helicoverpa armigera. Parasitoides emergidos do estudo de biologia foram empregados 

neste experimento por terem sidos criados nas mesmas condições a serem submetidos na fase 

adulta. Assim, 15 fêmeas provenientes de cada temperatura (18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C) foram 
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individualizadas em microtubos (2 mL) e mantidas nas respectivas temperaturas. Diariamente, 

foram ofertados individualmente para estas fêmeas, 20 ovos de H. armigera de 48 h de idade até 

observado a morte das mesmas. As cartelas contendo os ovos parasitados foram alocadas em 

microtubos e mantidos nas mesmas condições. Diariamente os microtubos eram vistoriados para a 

retirada das lagartas para evitar que essas danificassem os ovos parasitados, pois em campo os 

ovos de H. armigera são depositados isoladamente. A partir da sobrevivência da fase imatura, 

razão sexual, parasitismo diário na fase adulta e longevidade das fêmeas foram construídas tabelas 

de vida para T. pretiosum parasitando ovos de H. armigera em cada temperatura. Assim, os 

parâmetros taxa líquida de reprodução (R0), tempo médio da geração (T) e taxa intrínseca de 

crescimento populacional (rm) foram determinados para as populações em cada temperatura. Os 

parâmetros e seus respectivos intervalos de confiança a 95% de probabilidade foram calculados 

empregando o SAS (SAS Institute 2001), após ajuste para o PROC LIFETEST escrito por Maia et 

al. (2000). Este procedimento considera o método de Jackknife para as estimativas de erros e, 

consequentemente, comparações dos parâmetros determinados.   

Os resultados também permitiram a determinação da taxa diária e acumulada de ovos 

parasitados, bem como a longevidade das fêmeas e o total de ovos parasitados em cada 

temperatura. A longevidade e fecundidade das fêmeas foram submetidas a análise de regressão 

em função das temperaturas através do PROC REG do SAS (SAS Institute 2001). Os modelos 

com todos os parâmetros significativos e com maiores coeficientes de determinação foram 

selecionados. 

 

Resultados 

Biologia e Exigências Térmicas de Trichogramma pretiosum em Ovos de Helicoverpa 

armigera. A duração do desenvolvimento ovo-adulto do parasitoide foi inversamente proporcional 
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ao aumento da temperatura, ajustando-se ao modelo quadrático (F2, 117 = 6948,7; P < 0,0001; R² = 

0,99), variando de 18,7 para 6,10 dias nas temperaturas 18 °C e 33 °C, respectivamente (Fig. 1), 

sendo menos acentuado entre as temperaturas 27 e 33 °C. A velocidade do desenvolvimento 

aumentou com o aumento da temperatura (F1, 118 = 2970,42; P < 0,0001; r² = 0,96), seguindo um 

modelo linear (Fig. 1), e assim, possibilitando estimar a temperatura base (Tb) e constante térmica 

(K) (Campbell et al. 1974). O desenvolvimento do parasitismo de T. pretiosum ocorreu em 

temperaturas superiores a 10,3 °C, sendo necessário um acúmulo de 130,38 GD (Fig. 1). 

Em relação à emergência dos parasitoides, razão sexual e número de indivíduos por ovo, 

todos tiveram pequena variação, não apresentaram diferenças estatísticas em função das 

temperaturas testadas. A emergência dos adultos variou entre 95,3 a 98,0% (F5, 114 = 0,89; P = 

0,4924), razão sexual entre 62 e 69% de fêmeas (F5, 114 = 1,29; P = 0,2719), e número de indivíduos 

por ovo entre 1,88 e 2,16 (F5, 114 = 2,25; P = 0,0540). 

Tabela de Vida de Fertilidade e Dinâmica do Parasitismo de Trichogramma pretiosum em 

ovos de Helicoverpa armigera.  O tempo médio de cada geração (T) de T. pretiosum em ovos de 

H. armigera seguiu uma relação inversa com o aumento da temperatura de 18 °C a 33 °C, sendo de 

20,9 e 7,5 dias, respectivamente (Tabela 1). Os valores para a taxa líquida de reprodução (R0) não 

diferiram estatisticamente entre as temperaturas 21 °C e 27 °C sendo a maior produção de fêmeas 

por fêmea (58,1 fêmeas) obtida a 24 °C, sendo superiores aquelas taxas obtidas nas temperaturas 

18, 30 e 33 °C. A taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) foi diferente entre as 

temperaturas sendo numericamente observado o menor e o maior valor a 18 °C e 30 °C, 

respectivamente (Tabela 1). Contudo, similar rm foi encontrado para as temperaturas de 24 a 30 °C 

variando de 0,37 a 0,45 (Tabela 1). Nas diferentes temperaturas estudadas, o maior número de ovos 

parasitados foi encontrado no primeiro dia, exceto para 30 °C onde o valor máximo de parasitismo 

diário foi obtido no segundo dia de adulto, e esses valores máximos foram superiores a 15 ovos 
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parasitados (Fig. 2). Para a temperatura de 33 °C, o número de ovos parasitados não chegou a 10 

ovos por dia. O número de posturas diariamente realizado por fêmeas do parasitoide decresceu em 

todas as temperaturas com o avanço da idade sendo o maior e menor período de oviposição 

observadas nas temperaturas 21 e 33 °C. Considerando o número total de ovos parasitados, o 

acúmulo de 80% de ovos parasitados foi alcançado aos 9 dias a 21 °C, 8 dias a 18 °C, 7 dias a 24 

°C, 5 dias a 27 °C, 4 dias a 30 °C e aos 3 dias a 33 °C (Fig. 2). 

A longevidade das fêmeas de T. pretiosum decresceu com o aumento da temperatura 

variando de 16,1 a 5,4 dias a 18 °C e 33 °C, respectivamente (F2, 117 = 63,06; P < 0,0001; R² = 

0,62). Em média, 84,1 ovos foram parasitados por fêmea durante a sua vida na temperatura de 24 

°C, enquanto que o menor valor foi de 22,41 a 33 °C (F2 ,117 = 39,81; P = 0,0069; R² = 0,96) (Fig. 

3).  

 

Discussão 

Com base nos resultados, pode-se afirmar que T. pretiosum possui o seu desenvolvimento e 

desempenho reprodutivo grandemente influenciado pela temperatura na faixa entre 18 e 33 °C 

parasitando ovos de H. armigera. Isto se deve ao fato que em temperaturas mais baixas, ocorre 

uma diminuição na eficiência de conversão de nutrientes, devido a redução da atividade de reação 

metabólica (Reynolds & Nottingham 1985). Com a elevação térmica, acontece um aumento nas 

atividades metabólicas e na taxa de respiração, ocasionando um desenvolvimento mais rápido até 

um limite ótimo (Chown & Nicolson 2004, Macieira & Proni 2005). Estudos prévios também 

mostram esta relação inversa entre o desenvolvimento e a temperatura para T. pretiosum em ovos 

de outras espécies (Pratissoli & Parra 2000a, Molina et al. 2005, Pratissoli et al. 2006, Pastori et al. 

2008, Bueno et al. 2009, Bueno et al. 2010). 
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O desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de H. armigera ocorre em temperaturas 

superiores à 10,3 °C. Estudos com diferentes linhagens de T. pretiosum empregando outros 

hospedeiros apresentam valores de Tb próximos ao deste trabalho (Pratissoli et al. 2006, Bueno et 

al. 2009). No entanto, valores superiores e inferiores ao deste trabalho foram observados (Pratissoli 

& Parra 2000a, Molina et al. 2005, Pratissoli et al. 2006, Pastori et al. 2008, Bueno et al. 2009, 

Bueno et al. 2010). Estes mesmos autores, demonstraram uma variação para a constante térmica 

entre 96,09 e 187,7 GD, que compreende o valor encontrado neste trabalho de 130,38 GD. Essas 

variações para os valores de Tb e K, indicam a interferência da linhagem do parasitoide utilizada, 

bem como, do hospedeiro, o que deve ser considerado quanto às condições de temperatura na 

localidade de liberação e sua multiplicação prévia. Além disso, este conhecimento do limiar 

térmico inferior e da constante térmica permitirá estimar o desenvolvimento populacional de T. 

pretiosum parasitando ovos de H. armigera, bem como planejar a sua criação. Resultados que 

possuem variadas finalidades, bem como definir regiões onde a espécie pode se desenvolver com 

maior sucesso (Santana et al. 2010). 

Estudos de tabela de vida de fertilidade têm sido usados para avaliar o potencial de 

crescimento de espécies de parasitoides submetidas a diferentes temperaturas ou hospedeiros. Os 

resultados obtidos para o tempo médio de geração (T) estão de acordo com os resultados 

encontrados em outras pesquisas com T. pretiosum, onde os valores decresceram com a elevação 

térmica (Pratissoli & Parra 2000b, Pratissoli et al. 2004a, Pratissoli et al. 2004b). Da mesma forma, 

os valores de R0, os quais indicam o número de vezes em que a população aumenta a cada geração 

mostram um maior crescimento daquelas populações mantidas a 24 °C (58,1 vezes). Quando outros 

hospedeiros foram utilizados, tais como T. absoluta, Sitotogra cerealella Oliver (Lepidoptera: 

Gelechiidae) e A. kuehniella, os maiores valores para taxa líquida de reprodução foram encontrados 

aos 22 °C, 25 °C e 30 °C, respectivamente (Pratissoli & Parra 2000b, Pratissoli et al. 2004a, 
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Pratissoli et al. 2004b). Também, a taxa intrínseca de crescimento populacional (rm), aumentou 

com a temperatura, tendo uma redução na maior temperatura. Essa tendência foi observada por 

Pratissoli et al. (2004a) e Pratissoli & Parra (2000b). Quanto maior o valor de rm, mais bem 

sucedida será a espécie naquela determinada temperatura. 

A espécie T. pretiosum parasita mais de 20 espécies de Lepidoptera (Querino & Zucchi 

2015), no entanto, apresenta desempenho variado entre as espécies de hospedeiro utilizadas. 

Contudo, considerando as taxas de parasitismo e desenvolvimento obtidas neste trabalho, podemos 

afirmar que T. pretiosum possui alto desempenho usando o hospedeiro H. armigera. O número de 

descendentes por ovo superior a um (1,88 a 2,16) confirma que o hospedeiro apresenta 

características nutricionais adequadas para o desenvolvimento de T. pretiosum (Godin & Boivin 

2000). Além disso, a viabilidade do parasitismo e a razão sexual mantiveram-se inalterada, 

considerando a variação da temperatura. Isto é importante, a fim de manter a qualidade do 

parasitoide para liberação em massa quando criados previamente em temperaturas que assemelham 

as condições de campo. 

O número de ovos parasitados foi maior nos primeiros dias da fase adulta em todas as 

temperaturas avaliadas. Essa característica deve ser considerada no campo, uma vez que quanto 

menor o tempo necessário para o parasitoide atingir 80% do parasitismo, melhor, devido a menor 

exposição aos fatores abióticos e bióticos que podem reduzir a sua sobrevivência (Bueno et al. 

2012). Tanto fatores abióticos como uma mudança abrupta na temperatura que pode matar o 

parasitoide e quase nunca matar a praga (Denis et al. 2011), bem como a utilização de uma prática 

de manejo como o uso de inseticidas para o controle de outras pragas não alvo do parasitoide. 

Usualmente, após o parasitismo, durante o desenvolvimento protegido pelo córion do ovo do 

hospedeiro, o parasitoide sofre menor impacto dos inseticidas (Costa et al. 2014, Oliveira et al. 

2014, Souza et al. 2014). 



 48

A maior oviposição de T. pretiosum é citada na literatura ocorrendo no primeiro dia após a 

emergência (Pratissoli et al. 2008, Bueno et al. 2010, 2012), sendo observado o mesmo 

comportamento para outras espécies do gênero (Pereira et al. 2007, Pratissoli et al. 2008, Pratissoli 

et al. 2009). Isso é geralmente consequência da maioria das espécies de parasitoides serem 

consideradas moderadamente sinovigênicas (Boivin 2010). Isto porque os parasitoides apresentam 

a maioria dos ovos prontos para oviposição quando emergem ou logo após a emergência, no 

entanto, são capazes de maturar ovos ao decorrer de sua longevidade. 

As características biológicas e exigências térmicas de T. pretiosum em ovos de H. armigera 

fornecem importantes informações para a elaboração de um programa de controle biológico da 

praga. Os resultados para o efeito da temperatura foram positivos indicando que a utilização do 

parasitoide é possível na maioria das regiões produtoras das culturas onde se tem relato de 

ocorrência da praga no Brasil. Além de classificados como moderadamente sinovigênicos, a 

maioria das espécies de Trichogramma não são capazes de realizar lipogênese (Denis et al. 2011), 

ou seja, não sintetizam lipídeos. Devido a este fato, na fase adulta as reservas lipídicas diminuem 

rapidamente com o avanço da idade (Visser & Ellers 2008). Portanto, na fase imatura as larvas do 

parasitoide, direcionam os lipídeos ora para produção de ovos, ora para reservas lipídicas para o 

adulto, e com isso, gera um trade-off entre reprodução e longevidade das fêmeas (Visser & Ellers 

2008). 

O desempenho de T. pretiosum em ovos de H. armigera é impactado pela temperatura. No 

entanto, o parasitoide é capaz de se desenvolver e parasitar uma quantidade expressiva de ovos nas 

temperaturas entre 18 e 33 °C. Estes resultados demonstram que a interação parasitoide e H. 

armigera ocorre a uma ampla faixa de temperatura, sendo o parasitismo maior entre 21 e 27 °C, 

apresentando potencial em programas de controle biológico para regiões com variações térmicas 

dentro desta faixa.  
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Tabela 1. Valores médios (IC a 95%) do tempo médio de geração (T), da taxa líquida de 

reprodução (R0) e da taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) para Trichogramma 

pretiosum parasitando ovos de Helicoverpa armigera com 48h de idade quando submetido a 

diferentes temperaturas. 

Temperatura (°C) T (dias) R0 (fêmea/fêmea) rm (fêmeas/fêmea*dia) 

181 20,9 a 
 (20,4 – 21,4) 

34,9 b 
 (27,4 – 42,5) 

0,17 d 
(0,16 – 0,18) 

21 
15,7 b 

(15,3 – 16,2) 
46,8 ab 

 (36,6 – 57,1) 
0,24 c 

 (0,23 – 0,26) 

24 
11,0 c 

 (10,4 – 11,7) 
58,1 a 

 (49,5– 66,6) 
0,37 ab 

 (0,34 – 0,39) 

27 
9,1 d 

(8,9 – 9,4) 
43,3 ab 

(34,9 – 51,7) 
0,41 a 

 (0,39 – 0,43) 

30 
8,0 e 

(7,8 – 8,2) 
37,1 b 

 (28,5 – 45,8) 
0,45 a 

 (0,43 – 0,47) 

33 
7,5 f 

 (7,2 – 7,7) 
15,2 c 

 (11,5 – 18,9) 
0,36 b 

 (0,33 – 0,38) 
1Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si por pares de comparação pelo 

intervalo de confiança a 95% de probabilidade calculados pelo método Jackknife proposto por 

Maia et al. (2000). 
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Figura 1. Relação do tempo de desenvolvimento (símbolo aberto) e a velocidade do 

desenvolvimento (símbolo fechado) para Trichogramma pretiosum criados em ovos de 

Helicoverpa armigera em diferentes temperaturas. 
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Figura 2. Parasitismo diário (média ± EP) e acumulado de Trichogramma pretiosum em ovos de 

Helicoverpa armigera em diferentes temperaturas (nota: seta indica 80% do parasitismo).  
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Figura 3. Médias (± EP) da longevidade das fêmeas e totais de ovos parasitados por fêmea de 

Trichogramma pretiosum no hospedeiro Helicoverpa armigera em diferentes temperaturas (18 ± 

1 °C a 33 ± 1 °C, 70 ± 10% UR e fotofase de 14 h). 
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