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ALTERNANCIA DE HOSPEDEIROS DE CRIAÇÃO E EFEITO DE 
BIOINSECTICIDAS NO PARASITISMO DE Trichogramma pretiosum EM OVOS 

DE Plutella xylostella 
 

 

RESUMO - Espécies de Trichogramma Westwood (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) são utilizadas para o controle de lepidópteros-praga em várias 
culturas de importância econômica. Contudo, pouco se conhece sobre seus 
hospedeiros preferenciais, o que pode ser fator limitante para a busca e localização 
da praga-alvo em condições de campo. Este estudo teve por objetivos a criação de 
Trichogramma pretiosum Riley linhagem TP8 no hospedeiro alternativoCorcyra 
cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) e no hospedeiro alvoPlutella 
xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae),para avaliar a influência da alternância 
de hospedeiros na aceitação e preferência pelo parasitoide. T. pretiosumlinhagem 
Tp8 foi criado em C. cephalonica por gerações sucessivas e, posteriormente emP. 
xylostella. Em cada geração foi avaliado o número de ovos parasitados e a 
porcentagem de emergência em cada hospedeiro; a preferência para ambos os 
hospedeiros, utilizando-se arenas experimentais com e sem chance de escolha e, o 
número de gerações necessárias para o parasitoide aumentar sua aceitação pelo 
hospedeiro natural P. xylostella. Também foi objetivo estabelecer bases para a 
melhoria dos sistemas de criação massal de T. pretiosum e avaliar o efeito de 
produtos formulados com Bacillus thuringiensis Berliner no desempenho do 
parasitismo de T. pretiosum em ovos de P. xylostella. Verificou-se que a linhagem 
Tp8 de T. pretiosum, tanto nos testes de preferência com alternância de hospedeiros 
quanto nos de livre escolha, tevepreferência por C. cephalonica. Quando foram 
oferecidos ovos deP. xylostella sem chance de escolha, os níveis de parasitismo e 
emergência obtidos foram de 66% e 64%, respectivamente, demostrando que o 
condicionamento sobre o hospedeiro parental pode ser alterado em favor da 
aceitação e parasitismo da espécie-alvo a controlar. Fêmeas de T. pretiosum criadas 
por uma geração sobre P. xylostella aumentaram sua afinidade por este hospedeiro. 
Em condições de semicampo, o parasitismo de P. xylostella foi menor do que 
aqueles obtidos em condições de laboratório; contudo foi possível estabelecer que é 
necessário criar T. pretiosum por duas gerações em ovos de P. xylostella para que 
exista reconhecimento, aceitação e parasitismo deste hospedeiro. O efeito da 
interação de bioinseticidas comerciais formulados com B. thuringiensise T. pretiosum 
Tp8 não foram totalmente esclarecidos. Em condições de semi campo, os resultados 
indicaram que é possível utilizar formulados comerciais de B. thuringiensis 
conjuntamente com liberações inundativas de T. pretiosum, linhagem Tp8, o que não 
ocorreu em condições de laboratório.Os resultados obtidos nos permitem propor um 
novo protocolo de criação de T. pretiosumcom uma nova metodologia para a 
manipulação dos ovos hospedeiros, de forma a romper o condicionamento 
associativo desta espécie a seus hospedeiros e melhorar sua eficiência de controle 
em campo. A priori, espera-se que essa metodologia de criação possa ser replicável 
a outras espécies de parasitoides, para isso, novos estudos se fazem necessários. 

 
Palavras-chave:Adequação hospedeira, parasitoide de ovos, controle biologico  
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ALTERNATING THE BREEDING HOST AND EFFECT OF BIOINSECTICIDES ON 
PARASITISM OF Trichogramma pretiosum IN Plutella xylostella EGGS 

 

 

ABSTRACT - Species of the Trichogramma Westwood (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) genus are used to control Lepidoptera pests in many crops of 
economic importance, however, little is known about their parental or breeding hosts; 
this may be a limiting factor in the search and localization of the target pest in field 
conditions.  In this perspective, the purpose of the present study was to breed the 
parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 
alternating the breeding hosts Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: 
Pyralidae) and target, Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae), so as to 
assess the influence of hosts alternation in the acceptance and preference.  To this 
end T. pretiosum was bred for successive generations in the alternate host C. 
cephalonica and later on in the natural host, P. xylostella.  The number of parasited 
eggs and the emergence percentage per host was assessed in each generation.  
The preference towards both hosts was also determined in each generation, using 
experimental sands, with and without choice possibilities.  In this way it was possible 
to determine the number of generations required for the parasitoid to increase its 
acceptance of the natural host P. xylostella, an unpredictable factor for the success 
of biological control of this important pest; thus setting the basis to carry out 
improvements in the mass breeding systems of these parasitoids.  The effect of 
products based on Bacillus thuringiensis Berliner on the parasitic performance of T. 
pretiosum upon P. xylostella eggs was also studied.  The evaluated T. pretiosum Tp8 
strain was recorded in the preference tests with host’s alternation and in the free 
choice tests, showing a preference towards the C. cephalonica host.  However, when 
P. xylostella was offered singly with no choice possibilities, the parasitism and 
emergence levels obtained were ,66% and 64% respectively, thus showing that the 
conditioning towards the breeding host can be altered in favor of acceptance and 
parasitism of the target pest to be controlled.  When T. pretiosum females were bred 
for one generation in P. xylostella they increased their affinity to this host.  In semi-
field conditions, P. xylostella parasitism was low, as compared to the results obtained 
in laboratory conditions.  However, it was possible to establish that it is necessary to 
breed T. pretiosum for two generations in P. xylostella for recognition, acceptance 
and parasitism towards this host to exist.  The effect of the interaction of commercial 
bioinsecticides formulated with Bt and TP8 were not entirely clarified. In semi-field 
conditions, the results indicated that it is possible to use commercial Bt formulated 
together with inundative releases TP8, which did not occur in laboratory conditions. 
The results allow us to propose a new protocol rearing Trichogramma pretiosum with 
a new methodology host handling eggs, in order to break the associative conditioning 
of this kind to their hosts and improve its control efficiency in the field. A priori it is 
expected that this method of breeding can be replicated to other species of 
parasitoids, to this new studies are needed. 

 
Keywords:Preference, conditioning, Trichogramma, breeding, hosts 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

No mundo ocorrem muitas espécies-praga em brassicáceas que causam 

perdas significativas na produção. Ahuja, Rohloff e Bones (2010) citaram26 espécies 

de insetos associadas à brassicáceas cultivadas no mundo, dentre as quais se 

destaca as pertencentes à ordem Lepidoptera. Existe consenso de que a traça-das-

crucíferas, Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae), é a praga mais 

importante no mundo, tendo custos associados a perdas diretas e controle de quatro 

a cinco bilhões de dólares por ano (ZALUCHI et al., 2012). 

O método de controle mais utilizado para a redução populacional de P. 

xylostella é o químico (CASTELO-BRANCO; MELO, 2002; DIAS; SOARES; 

MONNERAT, 2004). Com relação a este método de controle, Dias, Soares e 

Monnerat (2004) citarama realização de até dezesseis aplicações por cultivo.O uso 

abusivo de inseticidas sintéticos por parte dos agricultores, o alto nível de seleção e 

a alta fecundidade da P. xylostella ocasionaram a ocorrência de resistência a 91 

compostos inseticidas (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 2014),incluindo toxinas de 

Bacillus thuringiensis Berliner(YOU et al., 2013). 

Em resposta ao surgimento de populações resistentes a inseticidas, uma 

opção é a incorporação de outras táticas nos sistemas de manejo, como o controle 

biológico, baseado na utilização combinada de dois ou mais agentes de controle 

(IDRIS; GRAFIUS, 1998; VANDEMBERG et al., 1998; BARROS; VENDRAMIM, 

1999). O emprego combinado dos agentes de controle biológicoTrichogramma 

pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e a bactéria entomopatogênica 

B. thuringiensis, surge como alternativa para o controle desta praga (MEDEIROS et 

al., 2006). 

No entanto, a atual metodologia de criação massal de trichogramatídeos, 

baseada na produção por sucessivas gerações em hospedeiros diferentes daqueles 

que são alvos de controle em campo, pode favorecer a preferência ou afinidade pelo 

hospedeiro de criação. Tal fato prejudica a eficiência desses inimigos naturais, por 
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perder ou ter dificultada a sua capacidade de busca e localização da praga-alvo, o 

que pode resultar em problemas na eficiência de controle da praga em campo. 

É de vital importância fazer estudos para entender o condicionamento ou 

aprendizagem associativo, com ênfase em se estabelecer metodologias que 

permitam aumentar a aceitação dos hospedeiros alvo em campo, assim como 

também seu desempenho em aplicações conjuntas com bioinseticidas com base em 

toxinas de B. thuringiensis. 

 

 

2. OBJETIVOS 
 

 

2.1 Geral 
 

 

Avaliar a biologia, parasitismo e comportamento de seleção hospedeira de T. 

pretiosum criado por sucessivas gerações em ovos do hospedeiro alternativo 

Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) e do hospedeiro natural P. 

xylostella, além de verificar seu desempenho no controle de P. xylostella com 

exposição a B. thuringiensis. 

 

 

2.2 Específicos 
 

 

 Determinar a preferência de T. pretiosum criado alternando-se a espécie do 

hospedeiro ao longo das gerações. 

 Avaliar o desempenho de T. pretiosum parasitando ovos de P. xylostella em 

plantas de repolho após aplicação de B. thuringiensis, em condições de 

laboratório e semicampo. 

 Estabelecer um protocolo para criações massais de T. pretiosum para 

controle da P. xylostella em campo. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

3.1  Biologia e desenvolvimento de Plutella xylostella 
 

 

Plutella xylostellaera considerada praga secundária de brassicáceas e teve 

seu “status” elevado para praga-primária devido, principalmente, ao uso 

indiscriminado de inseticidas sintéticos de amplo espectro (FURLONG; WRIGHT; 

DOSDALL, 2013).Este fato colocoua espécie em segundo lugar na lista dos 

artrópodes com maior número de registros de resistência a agrotóxicos (91 

registros), lista liderada pelo ácaro fitófago Tetranychus urticae Koch (Acarina: 

Tetranychidae), com 92 registros (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 2014). 

Plutella xylostella é considerada um fitófago especialista pois requer para sua 

alimentação e oviposição estímulos químicos específicos procedentes, por exemplo, 

de glucosinolatos ou isotiocianatos presentes apenas em brassicáceas, com as 

quais tem coevoluido (YOU et al., 2012; FURLONG; WRIGHT; DOSDALL, 2013). 

Esta especialização levou a Renwick (2002) a denominar P. xylostella e outros 

lepidópteros associados a espécies de Brassica como crucívoros. 

As fêmeas são muito férteis e podem depositar até 350 ovos durante o seu 

ciclo de vida; o período de desenvolvimento ovo-adulto depende da temperatura 

ambiente: a 15ºC o ciclo dura 34 dias e, a 35ºC, 12 dias (CASTELO BRANCO et al., 

1997). 

Plutella xylostella passa por quatro ínstares larvais, com duração dependente 

da temperatura. Durante o primeiro ínstar, as lagartas recém-emergidas começam a 

se alimentar do parênquima foliar formando galerias.  
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Atingido o segundo ínstar, as larvas abandonam as galerias e o hábito 

minador, passando a se alimentar, até o terceiro, do tecido folhar, com exceção da 

epiderme superior, formando “janelas” nas folhas, cobertas por uma película 

transparente; as lagartas de quarto ínstar se alimentam de ambos os lados das 

folhas (DE BORTOLI et al., 2013). Completado oquarto ínstar, a larva tece um 

casulo que permanece fixado à folha, onde passa para a fase de pupa. 

Em áreas tropicais e subtropicais, onde ocorrem temperaturas adequadas e 

plantas hospedeiras ao longo de todo o ano, o ciclo completo de P. xylostella pode 

se dar em 14 dias, podendo-se registrar até 25 gerações, ou mais, durante o ano 

(GRZYWACZ et al., 2010). 

 

 

3.2 Inimigos naturais de Plutella xylostella 
 

 

Uma ampla gama de inimigos naturais, que inclui vírus, microsporídios, 

fungos entomopatogênicos, bactérias, artrópodes predadores e parasitoides é 

associada aos diferentes estágios de desenvolvimento de P. xylostella (FURLONG; 

WRIGHT; DOSDALL, 2013).  

No mundo há relatos de 130 espécies de parasitoides associadas a diferentes 

estágios de desenvolvimento de P. xylostella (SAFRAZ; KEDDIE; DOSDALL, 2005). 

No entanto, nem todos são eficazes na redução populacional da praga. Os 

principais parasitoides pertencem aos gêneros Diadegma Förster (Hymenoptera, 

Ichneumonidae) (9 espécies); Microplitis Foerster (Hymenoptera, Braconidae) (2 

espécies); Cotesia Cameron (Hymenoptera, Braconidae) (1 espécie); Oomyzus 

Rondani (Hymenoptera, Eulophidae) (1 espécie); Diadromus Wesmael 

(Hymenoptera, Ichneumonidae) (2 espécies) (SAFRAZ; KEDDIE; DOSDALL, 2005). 

Muitas espécies de TrichogrammaWestwood e TrichogrammatoideaGirault 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) foram relatadas parasitando naturalmente ovos 

de P. xylostella em diferentes regiões do mundo (FURLONG; WRIGHT; DOSDALL, 

2013). 
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3.3 Controle biológico de Plutella xylostella com Trichogramma pretiosum 
 

 

Trichogrammatidae é uma das 23 famílias atualmente agrupadas na 

superfamília Chalcidoidea. É representada por 89 gêneros e mais de 800 espécies 

distribuídas no mundo (QUERINO; ZUCCHI; PINTO, 2010).As espécies de 

Trichogramma são endoparasitoides solitários ou gregários, oófagos, idiobiontes e 

sinovigênicos (PINTO, 1997; QUERINO; ZUCCHI; PINTO, 2010; BOIVIN, 

2010).Algumas espécies de Trichogramma tem um grupo restrito de hospedeiros, 

outros são polífagos, com hospedeiros em diversas ordens como Hemiptera, 

Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera e Neuroptera (PINTO, 1997; QUERINO; 

ZUCCHI; PINTO, 2010). Pinto (2006) relatou a existência de 210 espécies de 

Trichogramma no mundo, distribuídas em seis regiões biogeográficas, dentre as 

quais 60 espécies na América do Norte, 22 na América Central e 41 na América do 

Sul. 

Até 1995 registraram-se vários estudos associados ao desenvolvimento pré-

imaginal desse parasitoide, contudo, eram contraditórios a respeito do número de 

ínstares larvais, sendo citados um, três, quatro e até cinco (PAK; OATMAN, 1982; 

VOLKOFF et al., 1995;CÔNSOLI; PARRA, 1999). 

Volkoff et al. (1995) estudaram o período embrionário edeterminaram que T. 

cacoeciae Marchal apresenta apenas um ínstar larval. Cônsoli e Parra (1999) 

estudaramT. pretiosume T. galloiZucchi e corroboraram a informação de Volkoff et 

al. (1995). 

Em relação ao tempo de desenvolvimento (período de ovo até pupa) de T. 

galloi e T. pretiosum, Cônsoli e Parra (1999) determinaram a duração de 10,5 e 10,4 

dias, respectivamente. 

A importância econômica de Trichogrammatidae se deve quase inteiramente 

ao gênero Trichogramma (QUERINO; ZUCCHI; PINTO, 2010), que inclui espécies 

parasitoides de ovos de lepidópteros, algumas das quais com importância 

econômica para a agricultura. Espécies de Trichogramma são usadas em programas 

de controle biológico em mais de 30 países para o combate de 20 espécies-praga 

(PARRA, 2010). 
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Antecedentes sobre a utilização de espécies de Trichogramma em programas 

de controle biológico aplicado, em termos mundiais, variam de acordo com diversos 

autores (cite algumas referências); contudo se estima que tais parasitoides são 

liberados em, ao menos, 32 milhões de hectares de culturas agrícolas e florestais 

(LI, 1994). 

No Brasil, a utilização de espécies de Trichogramma para o controle de 

pragas agrícolas encontra-se em constante aumento devido ao incremento na oferta 

destes parasitoides por parte de laboratórios especializados, assim como por sua 

maior aceitação. Em 2012, T. galloi e T. pretiosum foram liberados em cerca de 548 

mil hectares, dos quais cerca de 515 mil hectares correspondem à cana-de-açúcar 

onde T. galloi foi utilizado para o controle de Diatraea saccharalis (Fabricius) 

(Lepidoptera: Crambidae) (referência). 

Na cultura do milho, T. pretiosum foi liberado em cerca de 20 mil hectares 

para o controle de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e D. 

saccharalis, a última também de ocorrência comum em milho (referência). T. 

pretiosum é empregado em cerca de três mil hectares de plantio de tomate para o 

controle de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Neoleucinodes 

elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) (referência). Trichogramma pretiosum 

também é utilizado em aproximadamente 10 mil hectares de lavouras de soja para o 

controle de ovos de noctuideos desfoliadores (PARRA, 2010; VASCONCELOS, 

2012). 

A utilização de parasitoides de ovos do gênero Trichogramma pode ser uma 

alternativa no controle P. xylostella pelo fato de aqueles parasitoides terem ampla 

distribuição geográfica, ocupando os mesmos habitats da praga-alvo (PARRA; 

ZUCCHI, 2004), além existir registro de parasitismo natural em campo (WÜHRER; 

HASSAN, 1993; VASQUEZ et al., 1997; KRNJAJIC et al., 1997; TABONE et al., 

1999). 

Várias espécies de Trichogramma foram mencionadas como eficientes em 

relação ao seu potencial uso no controle de P. xylostella em diversos países, tais 

como: T. ostriniae Pang et Chen, T. chilonis Ishii e T. pintoi Voegelé na Alemanha 

(WÜHRER; HASSAN, 1993); T. pretiosume T. minutumRiley, nos EUA (VASQUEZ et 

al., 1997); T. evanescensWestwood na Yugoslavia (KRNJAJIC et al., 1997); T. 
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voegelei Pintureau,T. oleae Voegelé & Pointel,T. dendrolimi Matsumura, T. exiguum 

Pinto & Platner, T. chilonis, T. buesi Voegelé, T. ostriniae e T. pretiosum na França 

(TABONE et al.,1999). 

Dentre as espécies de Trichogramma, T. pretiosum é a mais amplamente 

distribuída e polífaga (PINTO, 1997). Li-Ying (1994) relata o parasitismo natural de 

ovos de Alabama argillacea (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), Anticarsia 

gemmatalis (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), DiatraeaGuilding (Lepidoptera: 

Crambidae), Helicoverpa armigera (Hübner), Trichoplusia ni (Hübner) (Lepidoptera: 

Noctuidae), Keiferia lycopersicella (Walshingham) (Lepidoptera: Gelechiidae) e 

Plodia interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralidae), dentre outras.  

Oatman e Platner (1969) registraram pela primeira vez T. pretiosumcomo 

parasitoide de ovos de P. xylostella na California, EUA. Na América do Sul, o Brasil 

é o único país com registro de T. pretiosum parasitando naturalmente ovos de P. 

xylostella (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997). 

Pratissoli et al. (2004) constataram que T. pretiosumse adaptou melhor à 

traça-das-crucíferas com temperaturas entre 25 e 30 ºC, faixa térmica onde 

demonstrou maior nível de parasitismo, com potencial para utilização em programas 

de controle biológico de P. xylostella em localidades com essa condição climática. 

Contudo, deve-se salientar que variações intraespecíficas podem gerar 

modificações na aceitação de P. xylostella entre as distintas linhagens de T. 

pretiosum, muito embora esta espécie seja citada como parasitoide de P. xylostella. 

Estudos sobre os mecanismos associados à seleção hospedeira devem ser 

feitos com as espécies/linhagens de T. pretiosum para evitar insucessos no controle 

biologico aplicado. 

 

 

3.4 Busca, aceitação e preferência hospedeira por Trichogramma 
 

 

Por serem parasitoides polífagos, espécies de Trichogramma reconhecem 

uma grande variedade de sinais procedentes de seu amplo grupo de hospedeiros. 

Esta adaptação compensa sua limitada capacidade de dispersão em campo e 
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favorece maior eficiência no processo de busca, devido ao curto tempo em que os 

ovos hospedeiros estão disponíveis e com a qualidade necessária para o bom 

desenvolvimento de seus descendentes (COLAZZA et al., 2010). 

O processo de seleção hospedeira, segundo Fatouros et al. (2004), é dividido 

em três etapas: 1) localização do habitat do hospedeiro; 2) localização do 

hospedeiro e, 3) aceitação do hospedeiro. Durante este complexo processo o inseto 

é guiado por uma cadeia de sinais que incluem fatores físicos e químicos derivados 

do primeiro e do segundo nível trófico que promovem a elicitação no curto e no 

longo alcance (KAISER; PHAM-DELEGUE; MASSON, 1989). 

Dentre os fatores físicos utilizados pelas fêmeas como fatores de seleção 

hospedeira podem ser citados o tamanho, estrutura, espessura e cor do córion do 

ovo hospedeiro (SCHMIDT, SMITH, 1985a; LOBDELL; YONG; HOFFMANN, 2005; 

PLUKE; LEIBEE, 2006; VINSON, 2010). 

Em relação ao tamanho dos ovos hospedeiros tem sido demostrado que a 

qualidade das fêmeas de Trichogramma depende da correta disposição de 

nutrientes nas etapas pré-imaginais (SCHMIDT; SMITH, 1985a), existindo forte 

correlação entre o tamanho do ovo hospedeiro e a emergência de fêmeas com bom 

desempenho para o parasitismo. Isto tem maior relevância pelo fato de que 

Trichogramma é um parasitoide com desenvolvimento solitário ou gregário, com 

mais de um indivíduo se desenvolvendo num mesmo ovo hospedeiro neste ultimo 

caso (PINTO, 1997). 

Desta forma, não surpreende o fato de que as fêmeas de Trichogramma 

tenham a capacidade de selecionar seus hospedeiros através da avaliação do 

tamanho ou volume dos ovos, ainda que existam outros fatores envolvidos na 

decisão da fêmea em ovipositar. 

A esse respeito, Schmidt (1994)afirmou que o tamanho do hospedeiro é um 

fator crítico no processo de aceitação hospedeira e inferiu que, em geral, a maioria 

das espécies de Trichogramma tem tendência a preferir ovos hospedeiros de 

tamanho médio a grande, citando como valores de referência 0,8 a 1,8 mm. 

Outro fator físico envolvido no processo de seleção ou aceitação hospedeira 

de Trichogramma tem relação com a estrutura do córion. O córion tem como função 

primária a proteção do embrião contra adversidades das condições ambientais, a 
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saber: umidade, mudanças na temperatura e também contra condições biológicas 

adversas, como infecção por bactérias, fungos, predadores e parasitoides (VINSON, 

2010 apud MARGARITIS, 1985). 

Com relação à estrtura do córion, estudos desenvolvidos por Pak et al. 

(1990)comTrichogramma brassicae Bezdenko, utilizando como hospedeiros 

Mamestra brassicae (L.) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pieris brassicae (L.) 

(Lepidoptera: Pieridae), comprovaram a existência de diferenças estruturais entre os 

ovos das duas espécies de Lepidoptera, e também na resistência à dessecação. 

Assim, os autores concluiram que a estrutura do ovo hospedeiro teve influência 

direta no reduzido sucesso de T. brassicae desenvolvido em P. brassicae, cujo 

córion mostrou-se mais susceptível à dessecação. 

A espessura do córion do hospedeiro é fator estreitamente inter-relacionado 

com o processo de oviposição de Trichogramma: muitas espécies têm dificuldade na 

penetração do córion quando este apresenta espessura de cerca de 20 µm 

(SCHMIDT, 1994 apud QUEDNAU, 1955).Fêmeas de Trichogramma podem 

determinar a espessura dos ovos hospedeiros através das sensilias campaniformes 

presentes no ovipositor (SCHMIDT, 1994), o que as permitem rejeitar ovos com 

espessuras que comprometem sua habilidade de penetração. 

Lobdell; Yong e Hoffmann (2005)estudaram a importância da cor do ovo 

hospedeiro para T. ostriniae (Peng & Chen) com modelos de ovos confeccionados 

com argilas de diferentes cores e observaram a seguinte sequencia de preferencia 

de cores: amarelo> branco> verde > preto. Segundos tais autores, a maior 

preferência pelos modelos de cores amarela e branco se correlaciona perfeitamente 

com as cores dos ovos de seu hospedeiro preferido, Ostrinia nubilalis Hübner 

(Lepidoptera: Crambidae). Os autores também afirmaram que fêmeas de T. ostriniae 

possivelmente associam a cor preta a ovos já parasitados; ou seja, Trichogramma 

pode, potencialmente, utilizar a cor dos ovos para obter informação relevante do 

hospedeiro. 

Com relação aos fatores químicos podem ser citadas as presenças de 

feromônios e aleloquímicos (sinomônios e cairomônios) (VINSON, 2010).Hoedjes et 

al. (2010) demostraram que tanto a descoberta quanto a preferência dos 

hospedeiros Pieris rapae Linnaeus e P. brassicae Linnaeus (Lepidoptera: Pieridae) 
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por T. brassicae Bezdenko e T. evanescens Westwood estão associados ao 

complexo processo de reconhecimento dos feromônios liberados pelas fêmeas pós-

cópula. Tais autores demonstaram que tanto T. brassicae quanto T. evanescens têm 

a capacidade de aprender a reconhecer tais feromônios através do armazenamento 

da informação, o que evidencia que estes parasitoides podem memorizar certos 

processos e componentes químicos (HUIGENS et al., 2009; KRUIDOF et al., 2012). 

Nos sistemas tri-tróficos (planta-herbívoro-parasitoide), geralmente os estudos 

estão relacionados com os voláteis induzidos pela herviboria causando atratividade 

dos parasitoides. Contudo, as plantas também respondem à oviposição dos 

herbívoros ativando estratégias de defesa anti-herbivoria (FATOUROS et al., 2004). 

Colazza et al. (2010) relataram que a deposição dos ovos em Lepidoptera 

pode determinar mudanças na emissão de voláteis pela planta, e consequentemente 

induzindo sinomônios-hospedeiros para os parasitoides de ovos, geralmente 

associados a secreções da glândula acessória das fêmeas.Fatouros et al. (2004) 

afirmaram que P. brassicae induz mudanças na superfície química de plantas de 

couve-de-bruxelas quando do processo de deposição de ovos e que tais substâncias 

atuam como atraentes de fêmeas de T. brassicae após três dias da oviposição de P. 

brassicae. Outros infoquímicos de grande importância são os cairomônios voláteis, 

que provocam respostas comportamentais positivas em Trichogramma. Nesse 

sentido, Ananthakrishnan, Senrayan e Annadurai (1991) concluíram que compostos 

do tipo cairomônios provenientes de escamas das asas dos hospedeiros H. armigera 

e C. cephalonica aumentaram o nível de parasitismo exercido por T. chilonis (Ishii). 

Tais autores identificaram os hidrocarbonetos pentacosano, heptadecano, docosane 

e nonacosano como os compostos ativos presentes nas asas das espécies de 

Lepidoptera citadas, como os responsáveis pelas mudanças no comportamento de 

parasitismo de T. chilonis. Estudos similares foram desenvolvidos com os 

hidrocarbonetos saturados pentacosano e haxacosano, os quais também atuaram 

como cairomônios em T. brasiliensis (Ashmead) e T. exiguum (PAUL; SINGH; 

SINGH, 2002). 

É importante considerar também que, além dos fatores físicos e químicos que 

interferem no processo de busca e aceitação hospedeira, as espécies/linhagens de 

Trichogramma apresentam variações no reconhecimento e aceitação do hospedeiro 
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(PINTO et al., 1986;KAISER; PHAM-DELEGUE; MASSON, 1989), no 

comportamento de busca (localização do habitat e localização hospedeira) e na 

tolerância às condições ambientais (HASSAN; GUO, 1991; WÜHRER; HASSAN, 

1993). Tais espécies/linhagens dependem ainda da qualidade do hospedeiro para o 

seu desenvolvimento, sendo que seu ciclo de vida pode ser alterado em função do 

tipo de hospedeiro (SCHMIDT; SMITH, 1985b). 

 

 

3.5 Interação Trichogramma pretiosum - Bacillus thuringiensis para o controle 
de Plutella xylostella 
 

 

Bacillus thuringiensisfoi durante aproximadamente 20 anos,a única alternativa 

biológica disponível no mercado em substituição aos inseticidas sintéticos para o 

controle de P. xylostella e muitas populações no mundo desenvolveram resistência 

às toxinas inseticidas deste entomopatógeno (SCHROER; SULISTYANTO; 

EHLERS, 2005). SegundoBallester et al. (1999), P. xylostellafoi o primeiro inseto a 

expressar resistência a B. thuringiensis. 

Os mecanismos de resistência envolvidos em P. xylostella foram estudados 

durante os últimos anos por numerosos grupos de pesquisadores no mundo e são 

hoje relativamente bem conhecidos, particularmente devido a ajuda da engenheira 

genética (YAMAZAKI et al., 2011). Tais avanços permitiram que, junto com a 

descoberta de novas cepas de B. thuringiensis com alta toxicidade a P. xylostella, 

esta bactéria seja uma alternativa importante para o controle biológico desta praga 

no Brasil e no restante do mundo. 

Thaphan, Keawsompong e Chanpaisaeng (2011) encontraram isolados com 

alta toxicidade para P. xylosteslla, além de apresentar tolerância a raios UV. Isto 

permitiu contar com material de maior persistência no campo e de alta efetividade no 

controle de P. xylostella. 

De Bortoli et al. (2012) afirmaram que o controle de P. xylostella deve ser feito 

por meio de um programa de manejo integrado, onde o controle biológico, tanto 

natural quanto aplicado, por meio de liberações de inimigos naturais e agentes 
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entomopatogênicos, representa uma das estratégias empregadas. As interações de 

dois ou mais agentes de controle biológico aumentam a probabilidade de reduzir as 

populações de insetos-praga, mantendo o equilíbrio dos agroecosistemas. Assim, há 

a necessidade de estudar tais interações de forma a determinar as condições para 

que os agentes biológicos sejam complementares e não apresentem interações 

negativas, visando aumentar a probabilidade de controle da praga-alvo. 

A traça-das-crucíferas é uma praga de ciclo curto e alto potencial biótico (DE 

BORTOLI et al., 2011) e é muito comum se encontrar concomitantemente em campo 

fases diferentes de desenvolvimento do inseto. Neste contexto, a utilização conjunta 

de T. pretiosum e B. thuringiensis irá possibilitar o controle tanto de ovos quanto de 

lagartas da praga. 

A utilização de B. thuringiensis é comum em programas de manejo integrado 

de pragas como, por exemplo, na cultura de tomate no México, Colômbia e Brasil 

(PRATISSOLI et al., 2006). Embora os possíveis efeitos prejudiciais dos 

bioinseticidas à base de B. thuringiensis sobre os inimigos naturais devam ser, 

necessariamente, estudados (PRATISSOLI et al., 2006). 

Os conhecimentos sobre a interação entre T. pretiosum-B. thuringiensis e P. 

xylostella ainda são incipientes no Brasil. Estudos percussores nesta linha ratificam 

a importância da associação destes agentes de controle biológico em programas de 

manejo integrado de pragas, porém avaliações detalhadas dessa interação não 

foram registradas (SANTOS et al., 2011). 

 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1 Métodos gerais 
 

 

Para o desenvolvimento dos estudos biológicos foram utilizados T. pretiosum 

linhagem Tp-8, que se caracteriza por apresentar reprodução partenogenética 

telítoca.Os insetos foram mantidos no Laboratório de Biologia e Criação de Insetos 
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(LBCI) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da UNESP, em 

Jaboticabal, SP, por cinquenta gerações em sala de criação com controle de 

temperatura e umidade (25±1 °C, 70±10% U.R. e 16L: 8E de fotoperiodo (Figura 1). 

A população de T. pretiosumlinhagem Tp8 é oriunda do Laboratório de Entomologia 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Espírito Santo (LE-

CCA/UFES) e foi obtida a partir de ovos de Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 

Noctuidae) em cultura de tomate, no município de Conceição do Castelo, ES, Brasil. 

 

 
Figura 1. Tubos de criação de Trichogramma pretiosum Riley 

Hymenoptera:Trichogrammatidae) no Laboratorio de Biologia e Criação de 
Insetos, da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da UNESP, em 
Jaboticabal, SP. 

 

 

Para os testes foram utilizados os hospedeiros Corcyra cephalonica Station 

como hospedeiro alternativo e Plutella xylostella Linnaeus como hospedeiro 

preferido. Ambas espécies formam parta da coleção viva de insetos do Laboratorio 

de Biologia e Criação de insetos (LBCI) nda Universidade Estadual Paulista “Julho 

de Mesquita Filho”.  
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Os ovos foram fotografados por câmera digital acoplada ao estereocopio. As 

fotos foram transferidas para o computador e as medidas efetuadas com o auxílio do 

software Moticam 2.0 (Figura 2).  

O volume dos ovos foi calculado através da fórmula V = 4/3πr3, onde “V” é o 

volume estimado e “r” o raio que corresponde à metade do diâmetro. 

Os ovos de C. cephalonica tiveram o volume estimado de 0,031 mm3, 

enquanto os ovos de P. xylostella tiveram um volume de 0,018 mm3. 

 

 
Figura 2. Medição de ovos hospedeiros, (A) vista superior; (B) vista lateral  

 
 

4.2 Testes para avaliar a influência da manipulação de ovos hospedeiros na 
aceitação e preferência por Trichogrammapretiosum 
 

 

Duas metodologias foram testadas, uma com a remoção dos ovos do 

substrato de deposição proposta por Thuler et al. (2008) e uma nova metodologia 

sem a remoção de ovos do substrato aqui proposta. 

 

 

4.2.1 Metodologia com remoção de ovos 
 

Para a criação de P. xylostella foi utilizada a metodologia proposta por Barros 

(1998) (Figura 3). Ovos de P. xylostella foram obtidos pela liberação de 30 casais 

A B 
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recém-emergidos em recipientes de criação com dimensões de 15 cm de altura e 13 

cm de diâmetro. No interior do recipiente foi disposto um disco folhar de couve de 8 

cm de diâmetro como substrato para oviposição. O disco folhar foi disposto sobre 

um disco de papel filtro de 9 cm, umedecido colocado sobre o fundo de um copo 

plástico de 250 ml, posicionado com a abertura para baixo, sobre a tampa 

rosqueável do recipiente de criação, pois o mesmo também foi posicionado com o 

fundo para cima. No fundo do recipiente (mantido para cima), foi aberto um orifício 

com o diâmetro de um tubo de ensaio de fundo chato (cerca de 2 cm) para a 

liberação dos casais, sendo o mesmo mantido fechado por um pedaço de espuma. 

Os adultos foram alimentados com solução de mel a 10%, embebida numa esponja 

presa na parte superior da gaiola. 

Após de 24 h de liberados os casais, e seguindo a metodologia proposta por 

Thuler et al. (2008), os ovos de P. xylostella foram coletados de os discos foliares 

com o auxílio de um pincel levemente umedecidos, e colados com goma arábica a 

35%, em cartelas de cartolina azul celeste de 0,4 x 2,0 cm.  

 

 
Figura 3. Recipinte para cópula e oviposição de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: 

Plutellidae). 
 
 
4.2.2 Metodologia sem remoção de ovos 
 

Vinte adultos de P. xylostella(10 machos e 10 fêmeas) foram dispostas em 

tubos de vidro de 2 cm de diâmetro e 8 cm de altura, recobertos internamente por 
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papel filtro; em uma das extremidades do papel foi disposta uma gotícula de mel a 

10% para alimentação dos adultos (Figura 4). 

Após 24 h desde a emergência e cópula dos adultos, o papel filtro com as 

posturas foi removido e cortado de forma a deixar 30 ovos por cartela. 

 

 
 

Figura 4.Metodologia para obtenção de ovos de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: 
Plutellidae) sem remoção do substrato de deposição. 

 

Os ovos obtidos nas metodologias acima citadas foram utilizados em testes 

de dupla chance de escolha para determinar a influência da manipulação dos ovos 

no parasitismo por T. pretiosum. Para isto foi utilizada uma adaptação da 

metodologia proposta por Wührer e Hassan (1993) para estudos de 

aceitação/parasitismo, com as seguintes modificações. Os ovos de P. xylostella 

oferecidos na arena experimental não foram colados com goma arábica, sendo só 

utilizados ovos dispostos no mesmo substrato de deposição. As arenas 

experimentais utilizadas foram em placas de Petri, sendo queWührer e Hassan 

(1993) que utilizarama tubos de vidro. 
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A arena experimental foi constituída por uma placa de Petri de 15 cm de 

diâmetro coberto o fundo internamente com papel filtro. Quatro cartelas contendo 30 

ovos de P. xylostellaobtidos nas metodologias com e sem remoção do substrato de 

deposição foram distribuídas de forma alternada na arena (Figura 5). 

Em cada arena experimental foi liberada uma fêmea de T. pretiosumde 24 h 

de idade, expondo os ovos ao parasitismo por um período de 24 horas, após o que a 

fêmea foi retirada e as cartelas transferidas de forma isolada a tubos de vidro para 

avaliar a porcentagem de parasitismo (calculado através da formula [número de 

ovos pretos/número total de ovos]*100] e emergência (calculado através da formula 

[número de ovos pretos com orifícios de emergência de Trichogramma/número total 

de ovos]*100]. 

 

 
Figura 5. Testes de dupla chance de escolha para avaliar o efeito da manipulação 

dos ovos hospedeiros no parasitismo por Trichogramma pretiosum Riley 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). 

 

 

O bioensaio foi executado em condições ambientais controladas a 24 ± 2°C e 

65 ± 5% de UR, e desenvolvido em delineamento experimental inteiramente 

casualizado com dez repetições sendo cada areia experimental uma repetição. 
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4.3 Testes após alternância de hospedeiros 
 

 

Para a avaliação das taxas de parasitismo e emergência de T. pretiosum, 

após a alternância de hospedeiros, foram avaliados os testes expostos a seguir. 
 

 

4.3.1 Testes com alternância de hospedeiros ao longo das gerações 
 

 

Foram testados dois tratamentos para avalariar porcentagem de parasitismo e 

emergência de T. pretiosum tp8 sobre ovos de P. xylostella após serem criadas por 

1 até 5 gerações nos hospedeiros P. xylostella(tratamento 1) e C. cephalonica 

(tratamento 2). As fêmeas de T. pretiosum utilizadas em ambos tratamentos foram 

obtidas da criação massal do LBCI e criadas por 50 gerações consecutivas no 

hospedeiro C. cephalonica. 

Para a criação do parasitoide em P. xylostella10 fêmeas e 10 machos foram 

introduzidas no interior de tubos de vidro de fundo chato de 8 cm de altura × 2 cm de 

diâmetro recoberto internamente por papel filtro onde se adicionou uma gotícula de 

mel a 10% para alimentação dos adultos. Passadas 24 h do acasalamento dos 

adultos do hospedeiro, o papel filtro com as posturas foi removido e cortado com 

tesoura de forma a conter 30 ovos. 

A cartela de papel filtro contendo ovos de P. xylostella foi introduzida em 

tubos vidros de fundo chato de 8 cm de altura × 2 cm de diâmetro. Em seu interior se 

adicionou uma gotícula de mel a 10% para alimentação e se introduziu uma fêmea 

de T. pretiosum que permaneceu em seu interior por 24 horas, após o que foi 

retirada do tubo. 

Para a criação do parasitoide em C. cephalonica, 30 ovos do hospedeiro 

foram colados em cartelas de cartolina azul celeste de 0,4 cm × 2,0 cm com solução 

de goma arábica a 35% de concentração (v/v) com a ajuda de pincel fino. As 

cartelas foram introduzidas no interior de tubos de vidro de fundo chato de 8 cm de 

altura × 2 cm de diâmetro onde se adicionou uma gotícula de mel a 10% para 

alimentação dos adultos. Em cada tubo foi introduzida uma fêmea de T. pretiosum. 
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Os tubos de vidro foram fechados com filme plástico de PVC. Transcorridas 24 h a 

fêmea foi retirada do tubo. 

Neste bioensaio foi empregando o delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com vinte repetições. 

O bioensaio foi desenvolvido em condições ambientais controladas a 24 ± 2°C 

e 65 ± 5% de UR e, nove dias após, foram avaliadas a porcentagem de parasitismo 

através da formula [(número de ovos pretos/número de ovos totales)*100]e a 

emergênciaatravés da formula [(número de ovos com orifícios de emergência de T. 

pretiosum/número de ovos totales)*100] 

 

 

4.3.2 Testes de preferência de Trichogramma pretiosumcom o avanço das 
gerações 
 

Os testes foram realizados uma vez que as fêmeas de cada tratamento passo 

por 1 até 5 gerações em cada um dos hospedeiros em estudo, com o objetivo de 

determinar possíveis mudanças na preferência hospedeira de T. pretiosum após 

experiência prévia com o hospedeiro parental. 

Os bioensaios foram desenvolvidos em condições ambientais controladas a 

24 ± 2°C e 65 ± 5% de UR. Para sua realização foram utilizados os testes com e 

sem chance de escolha descritos a seguir. 

 

 

4.3.2.1 Testes com chance de escolha 
 
 

A arena experimental foi constituída por placa de Petri de 15 cm de diâmetro 

cujo fundo foi recoberto por círculo de papel filtro n° 1. Sobre o papel foram 

dispostas nas extremidades da arena, duas cartelas contendo 30 ovos em cada 

uma, de 24 h de idade previamente inviabilizados em lâmpada germicida por 45 

minutos segundo protocolo de Stein e Parra (1987).Os ovos de C. cephalonica foram 

colados em cartelas de cartolina azul celeste de 0,4 cm × 2,0 cm com solução de 
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goma arábica a 35% de concentração (v/v) com a ajuda de pincel fino. Os ovos de 

P. xylostella foram obtidos por meio da oviposição direta em papel filtro, segundo 

metodologia descrita no item 4.2.2. 

Nas arenas, quatro cartelas foram distribuídas de forma alternada, de modo 

que cartelas com ovos de um mesmo hospedeiro não ficassem lado a lado. 

Em cada arena experimental foi liberada uma fêmea de T. pretiosum linhagem 

Tp8 de 24 h de idade. Os ovos foram expostos ao parasitismo por 24 horas após o 

que a fêmea foi retirada e as cartelas transferidas e individualizadas em tubos de 

vidro de fundo chato de 8 cm de altura × 2 cm de diâmetro para avaliação de 

parasitismo e emergência. 

Após a introdução do parasitoide, as arenas foram monitoradas a cada cinco 

minutos por um período de 60 minutos. Foi observada a posição da fêmea de T. 

pretiosum - ovo de P. xylostella; ovo de C. cephalonica; papel filtro; vidro ou mel - 

com a finalidade de quantificar o número de contatos com os ovos hospedeiros. 

 

 

4.3.2.2 Testes sem chance de escolha  
 

 

Para cada uma das espécies hospedeiras, C. cephalonica e P. xylostella, 

foram montadas vinte arenas experimentais. Cada arena foi constituída de uma 

placa de Petri de 15 cm de diâmetro cujo fundo foi recoberto por um círculo de papel 

filtro nº 1 sobre o qual eram dispostas quatro cartelas com 30 ovos de 24 h, 

previamente inviabilizados por radiação UV. 

Os ovos de C. cephalonica foram colados em cartelas de cartolina azul 

celeste de 0,4 cm × 2,0 cm com solução de goma arábica a 35% de concentração 

(v/v) com a ajuda de pincel fino. Os ovos de P. xylostella foram obtidos por meio da 

oviposição direta em papel filtro, segundo metodologia descrita no item 4.2.2. 

Os bioensaios foram desenvolvidos em condições ambientais controladas a 

24 ± 2°C e 65 ± 5% de UR.  
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Os ovos de P. xylostella oferecidos na arena experimental não foram colados 

com goma arábica, sendo só utilizados ovos dispostos no mesmo substrato de 

deposição.  

Em cada arena experimental foi liberada uma fêmea de T. pretiosum da 

linhagem Tp8, de 24 h de idade. Os ovos foram expostos ao parasitismo por 24 h 

após o que a fêmea foi retirada e as cartelas transferidas uma a uma isoladamente 

para tubos vidros de fundo chato de 8 cm de altura × 2 cm de diâmetro para 

avaliação de parasitismo e emergência. 

O bioensaio foi desenvolvido empregando-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado. 

 

 

4.3.3 Testes de desempenho de Trichogramma pretiosum no controle de 
Plutella xylostella em casa de vegetação após ao avanço das gerações 
 

 

Foram testados dois tratamentos para avalariar porcentagem de parasitismo e 

emergência de T. pretiosum tp8 sobre ovos de P. xylostella em condições de casa-

de-vegetação, após serem criadas por 1 até 5 gerações nos hospedeiros P. 

xylostella (tratamento 1) e C. cephalonica (tratamento 2). Cada tratamento foi 

replicado 10 vezes, através de delineamento experimental inteiramente casualizado. 

Cada unidade experimental foiconstituída por uma planta de repolho (Brassica 

oleracea var. capitata – cv. Chato de Quintal) com 60 dias pós plantio das mudas, 

cultivada em vaso plástico de 10 cm × 10 cm × 10 cm contendo mistura de uma 

parte de areia, duas de solo e uma de substrato vegetal para hortaliças. Cada planta 

foi coberta por gaiola de tecido tipo voil de 1 m × 1 m × 1 m, sustentada por armação 

de ferro (Figura 6). 

Em cada tratamento foram liberados quatro casais de P. xylostellapor planta, 

dentro de uma gaiola de reclusão feita com plástico e tecido voil, colocada em uma 

de suas folhas (Figura 6), por um período de 24 h para que as fêmeas realizassem 

as posturas. Após esse período foram retiradas as gaiolas contendo os casais de P. 

xylostella para proceder à liberação de uma fêmea de T. pretiosum linhagem Tp-8 
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recém-emergida (menos de 24 h de idade), sendo mantida por um período de 24 h. 

Após esse período as folhas com as posturas foram removidas e levadas ao 

laboratório onde os ovos de P. xylostella foram incubados em câmara climatizada 

(temperatura 24 ± 2°C, 65 ±5% de UR e fotofase de 12 horas). Após a emergência 

dos adultos de T. pretiosum foram avaliadas as porcentagens de parasitismo 

(calculado através da formula [número de ovos pretos/número total de ovos]*100]) e 

emergência (calculado através da formula [número de ovos pretos com orifícios de 

emergência de Trichogramma/número total de ovos]*100]). 

As fêmeas de T. pretiosumutilizadas nas avaliações foram criadas por meio 

da metodologia de oviposição direta no hospedeiro natural (item 4.2.2.) para a 

obtenção de descendentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 6. Unidades experimentais em casa de vegetação e Gaiolas de reclusão 

comadultos de Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) para 
posturas dirigidas. 
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4.3.4 Testes de parasitismo de Trichogramma pretiosum após aplicação de 
Bacillus thuringiensis 

 

 

Foram desenvolvidos dois testes para avaliar a influência de bioinseticidas 

comerciais à base de B. thuringiensis no desempenho de T. pretiosum, em 

condições de laboratório e casa-de-vegetação. 

 

 

4.3.4.1 Testes de parasitismo de Trichogramma pretiosum após aplicação de 
Bacillus thuringiensis em condições de laboratório 
 

 

Para o ensaio foram disponibilizados 30 ovos deP. xylostella, com até 24 h de 

idade, para cada fêmea do parasitoide. 

Os ovos foram colados em cartelas de cartolina azul celeste de 8,0 cm × 2,0 

cm com auxílio de pincel umedecido em água destilada. Após a secagem, os ovos 

foram mergulhados por 5 segundos nos produtos Bac-Control WP (Bacillus 

thuringiensis subesp. aizawai) e Dipel WG (Bacillus thuringiensis subesp. kurstaki), 

nas doses recomendadas pelos fabricantes (0,15 g/250 ml de água e 0,28 g/250 ml 

de água, respectivamente) (Figura 8). No tratamento controle as cartelas com ovos 

foram mergulhadas em água destilada. 

Foram individualizadas fêmeas recém-emergidas de T. pretiosumlinhagem 

Tp-8 com menos de 24 h de idade, procedentes da criação em C. cephalonicaforam 

individualizadas. O parasitismo em ovos de P. xylostella foi permitido por 24 h após 

o que as cartelas foram retiradas, colocadas em tubos de ensaio de 8,5 cm × 2,5 cm 

fechados com filme plástico PVC e acondicionados em sala climatizada a 24 ± 2 °C, 

65 ± 5% UR e fotofase de 12 h. 
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Figura 8. Imersão de cartelas contendo ovos de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: 
Plutellidae) em solução de bioinseticidas comerciais à base de Bacillus 
thuringiensis. 

 

 

Após a emergência dos adultos de T. pretiosum foram avaliadas as 

porcentagens de parasitismo (calculado através da formula [número de ovos 

pretos/número total de ovos]*100]) e emergência (calculado através da formula 

[número de ovos pretos com orifícios de emergência de Trichogramma/número total 

de ovos]*100]). O experimento foi constituído de três tratamentos com 10 repetições, 

empregando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado. 

 

 

4.3.2 Testes de parasitismo de Trichogramma pretiosum após aplicação de 
Bacillus thuringiensis em casa de vegetação 
 

 

Foram avaliados três tratamentos com 10 repetições em delineamento 

experimental inteiramente casualizado. Cada unidade experimental (Figura 5) foi 

produzida segundo metodologia descrita no item 4.3.3 e, os tratamentos consistiram 

dos produtos descritos no item 4.3.4.1. 

Em cada gaiola foram liberados quatro casais de P. xylostella mantidos em 

contato com a planta através de gaiolas de reclusão por 24 h para que as fêmeas 

realizassem posturas (Figura 6), após o que os casais foram retirados e cada planta 
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foi pulverizada com os produtos, de acordo com os tratamentos em avaliação. A 

aplicação dos inseticidas foi realizada com pulverizador costal manual.  

Após a aplicação, uma fêmea de T. pretiosum linhagem Tp-8 de menos de 24 

h de idade, obtidas através da metodologia de oviposição direta no hospedeiro 

natural descrita no item 4.2.2 foi liberada em cada gaiola. Após 24 h da liberação 

das fêmeas, as posturas de P. xylostella foram retiradas de cada repetição e levadas 

ao laboratório onde foram colocadas em cartelas, acondicionadas em tubos de vidro 

de fundo chato de 8 cm de altura × 2 cm de diâmetro, fechados com filme plástico e 

mantidas em sala climatizada a 24 ± 2°C, 65 ± 5% UR e fotofase de 12 horas).  

Após a emergência dos adultos foram avaliados o número de ovos 

parasitados e a porcentagem de emergência dos parasitoides através das formulas 

[número de ovos pretos/número total de ovos]*100]) y [número de ovos pretos com 

orifícios de emergência de Trichogramma/número total de ovos]*100] 

respectivamente. 

 

 

4.4 Análise estatística 
 

 

Os bioensaios foram desenvolvidos empregando-se delineamento 

experimental inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos ao teste 

de Kolmogorov e Barttlet quanto à normalidade e homogeneidade de variância, 

respectivamente. 

Dados de porcentagem de parasitismo e emergência foram transformados em 

(x + 0,5)1/2 para atender aos requisitos da análise de variância (ANOVA). 

Posteriormente, os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p= 0,05), quando significativas pela ANOVA. Para 

todos os testes foi utilizado o software SAS(SAS, 2002) através da metodologia 

PROC ANOVA. 

O resultado do número de contatos de T. pretiosum com os hospedeiros foi 

submetido à análise descriptiva e, portanto, foi um estudo de comportamento 

complementar aos testes de aceitação/preferência desenvolvidos. 
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5. RESULTADOS 
 

5.1 Influência da manipulação de ovos hospedeiros na aceitação e preferência 
por Trichogrammapretiosum 
 

 

Ao oferecer de forma simultânea através de testes de dupla chance de 

escolha ovos de P. xylostellaremovidos do substrato de deposição e ovos 

depositados diretamente em cartelas de papel filtroa preferência de T. pretiosum 

pelos ovos não manipulados de Plutella xylostella foi significativa (Tabela 1), 

evidenciando que a metodologia proposta foi eficiente ao não danificar os ovos. 

 

 

Tabela 1. Parasitismo e emergência (%) de Trichogramma pretiosum Riley 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagemTp8, após manipulação de 
ovos de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae) (p>0,05). 

Metodologías Parasitismo (%) Emergencia (%) 
Com remoção de ovos 10,13±0.22 b 14,53±0.31 b 
Sem remoção de ovos 43,42±0.11 a 66,06±0,17 a 

CV(%) 64 62 
Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Letras minuculas para 
compara Letras minuculas para comparação na horizontal e letras maiúsculas para comparação na vertical. CV (%) Coeficiente de variação 
expressado em porcentagem. 

 

 

5.1.1 Influência da alternância de hospedeiros ao longo das gerações no 
desempenho de Trichogramma pretiosumTp8 
 

 

Os dados obtidos são apresentados na Tabela 2. Através deles é possível 

observar que houve aceitação do hospedeiro P. xylostella pelo parasitoide ao longo 

das gerações. Houve diferença estatística entre a primeira experiência de oviposição 

em P. xylostella e as gerações seguintes do parasitoide criadas neste hospedeiro, 

evidenciando que T. pretiosum linhagem Tp8 necessita de uma geração para se 

adaptar ao novo hospedeiro de criação. 



27 
 

 
 

Em todas as gerações o parasitismo obtido em ovos de C. cephalonica foi 

maior ao obtido em ovos de P. xylostella, apresentando diferenças estatísticas. 

 

 

Tabela 2. Parasitismo (%) (Média±EP) de Trichogramma pretiosumRiley 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae),linhagem Tp8,em ovos de Plutella 
xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)e Corcyra cephalonica(Stainton) 
(Lepidoptera: Pyralidae) ao longo das gerações. 

 
Hospedeiro 1° geração  2° geração  3° geração  4° geração  5° geração  

C. cephalonica 83±0,13 aB 84±0,10 aB 89±0,55 aA 84±0,13 aB 83±0,87 aB 
P. xylostella 43±0,10 bC 63±0,45 bA 60±0,45 bB 63±0,51 bA 62±0,47 bAB 

CV(%) 19,13 11,13 6,77 14,22 9,69 
Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Letras minuculas para 
compara Letras minuculas para comparação na horizontal e letras maiúsculas para comparação na vertical. CV (%) Coeficiente de variação 
expressado em porcentagem. 

 

 

As taxas de emergência (Tabela 3) foram maiores quando T. pretiosum foi 

criado em C. cephalonica confirmando que a linhagem T. pretiosum Tp8 tem maior 

capacidade de desenvolvimento neste hospedeiro  

 

 

Tabela 3.Emergência (%) (Média±EP) de Trichograma pretiosumRiley 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae),linhagem Tp8, em ovos Plutella 
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) e Corcyra cephalonica(Stainton) 
(Lepidoptera: Pyralidae) ao longo das gerações. 

 
Hospedeiro 1° geração  2° geração  3° geração  4° geração  5° geração  

C. cephalonica 90±0,17 aAB 93±0,10 aA 87±0,10 aB 92±0,10 aA 93±0,14 aA 
P. xylostella 66±0,13 bB 68±0,60 bAB 71±0,20 bA 69±0,12 bAB 72±0,73 bA 

CV(%) 11,73 15,91 17,83 8,66 8,01 
Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Letras minuculas para 
compara Letras minuculas para comparação na horizontal e letras maiúsculas para comparação na vertical.CV (%) Coeficiente de variação 
expressado em porcentagem. 
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5.2 Preferência de Trichogramma pretiosum após a alternância de hospedeiros 
 

 

5.2.1 Teste com chance de escolha 
 

 

Quando as fêmeas de T. pretiosumprocedentes dos bioensaios de alternância 

de hospedeiros foram colocadas em contato de forma simultânea com os ovos dos 

hospedeiros em estudo, os níveis de parasitismo e emergência foram 

estatisticamente superiores paraC. cephalonicaem relação aos obtidos no 

hospedeiro alvoP. xylostella, mesmo em fêmeas com experiência de oviposição 

neste hospedeiro (Tabelas 4 e 5). 

A taxa de parasitismo em ovos de C. cephalonica variou entre 71 e 76% 

enquanto que a taxa de emergência de adultos apresentou pequena variação, entre 

77 e 79%. A taxa de parasitismo em ovos de P. xylostellavariou entre 16 e 21% e a 

taxa de emergência de adultos, entre 55 e 67% (Tabelas 4 e 5). 

 

 
Tabela 4. Parasitismo (%) (Média±EP) de Trichogramma pretiosumRiley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae),linhagem Tp8, em ovos de Plutella 
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) e Corcyra cephalonica(Stainton) 
(Lepidoptera: Pyralidae) confrontados em teste de dupla chance de 
escolha. 

Hospedeiro 1° geração  2° geração  3° geração  4° geração  5° geração  
C. cephalonica 71±0,15aA 73±0,11aAB 76±0,16aB 74±0,71aAB 73±0,45aAB 

P. xylostella 16±0,90 bB 19±0,10 bAB 21±0,07bA 17±0,6bB 18±0,21bAB 
CV(%) 12,81 10,69 12,31 16,74 17,26 

Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Letras minuculas para 
compara Letras minuculas para comparação na horizontal e letras maiúsculas para comparação na vertical.CV (%) Coeficiente de variação 
expressado em porcentagem. 
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Tabela 5. Emergência (%) (Média±EP) de Trichogramma pretiosumRiley 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, em ovos de Plutella 
xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae) e Corcyra cephalonica(Stainton) 
(Lepidoptera: Pyralidae) confrontados em teste de dupla chance de 
escolha. 

Hospedeiro 1° geração  2° geração  3° geração  4° geração  5° geração  
C. cephalonica 78±0,21 aA 77±0,58 aA 79±0,15 aA 77±0,58 aA 78±0,97 aA 

P. xylostella 67±0,18 bA 61±0,33 bAB 55±0,32 bB 66±0,17 bA 61±,014 bAB 
CV(%) 11,73 15,91 17,83 18,66 18,01 

Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Letras minuculas para 
compara Letras minuculas para comparação na horizontal e letras maiúsculas para comparação na vertical.CV (%) Coeficiente de variação 
expressado em porcentagem. 

 

 

Após o aprendizado da fêmea pelos estímulos deP. xylostellao parasitoide 

manteve comportamento de preferência por seu hospedeiro alternativo C. 

cephalonica.Esta observação foi ratificada com o estudo de contatodesenvolvido 

com as fêmeas procedentes do teste com alternância hospedeira ao longo das 

gerações. Assim, num período de 1 h, a média geral da proporção de contatos com 

os ovos de P. xylostellafoi de 6% contra 24% contatos para os ovos de C. 

cephalonica (Figura 9). 

 

 
Figura 9. Proporção de contatos (Média±EP) de Trichogramma pretiosumRiley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, aos ovos hospedeiros 
de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae) (PX) e Corcyra 
cephalonica(Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) (CC). 
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5.2.2 Teste sem chance de escolha 
 

 

Visando ratificar as evidências de preferência de T. pretiosum linhagem Tp8 

pelo hospedeiro parental C. cephalonica foi desenvolvido um teste sem chance de 

escolha, com fêmeas do parasitoide criadas por cinco gerações em P. xylostella, 

portanto com experiência no reconhecimento deste hospedeiro. Os resultados são 

expostos na Tabela 6. 

O nível de parasitismo obtido foi superior a 65% para as duas espécies de 

hospedeiros, sem diferenças estatísticas entre eles. Os resultados indicaram que as 

fêmeas de T. pretiosumque aprenderam a reconhecer os estímulos dos novos 

hospedeirospodem se desenvolver indistintamente em um ou outro hospedeiro, caso 

não tenhampossibilidade de escolha. Contudo, observou-se diferenças estatísticas 

entre as emergências dos adultos que podem estar relacionadas a qualidade 

nutricional dos ovos de P. xylostellaque interferem nodesenvolvimento embrionário e 

podem provocar reduções na taxa de emergencia. 

 

 

Tabela 6. Parasitismo (%) e emergência (%) (Média±EP) de Trichogramma 
pretiosumRiley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, em 
ovos de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)e Corcyra 
cephalonica(Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) confrontados em teste sem 
chance de escolha. 

Tratamento/Hospedeiro 
 

 
Parasitismo 

 
Emergência 

 
P. xylostella 66±0,12 a 64±0,14 b 

C. cephalonica 71±0,17 a 76±0,08 a 
CV (%) 8,51 6,43 

P>f 0,268 <0,001 
Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade.CV (%) Coeficiente de variação expressado em porcentagem. 
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5.3 Desempenho de Trichogramma pretiosumno controle de Plutella 

xylostellaem casa de vegetação após alternância de hospedeiros de 
criação 

 

 

As fêmeas de T. pretiosum criadas por uma geração em P. xylostella e cinco 

gerações em C. cephalonica não parasitaram ovos de P. xylostella em casa de 

vegetação. O contrário foi observado em fêmeas criadas por duas até cinco 

gerações em P. xylostella que apresentaram níveis de parasitismo entre 22% e 29%, 

sem diferenças estatísticas entre eles (Tabela 7). 

Ao comparar as taxas de parasitismo obtidas no laboratório e em casa de 

vegetação, observou-se que as porcentagens obtidas em laboratório (Tabela 2) 

foram maiores que as da casa de vegetação (Tabela 7). 

As taxas de emergência variaram entre 62% e 68%, sem diferenças 

estatísticas entre elas e tiveram o mesmo padrão observado para o parasitismo 

(Tabela 7), sendo os valores semelhantes aos observados em laboratório. 

 

 

Tabela 7. Parasitismo (%) e emergência (%) (Média±EP) de Trichogramma 
pretiosumRiley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, em ovos 
de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)em casa de vegetação. 

 
Procedência 
das Fêmeas 

Parasitismo 
 

Emergência 
 

1 geração em P. xylostella 0±0,00 b 0±0.00 b 
2 gerações em P. xylostella 29±0,22 a 68±0,15 a 
3 gerações em P. xylostella 27±0,16 a 68±0,26 a 
4 gerações em P. xylostella 22±0,22 a 62±0,32 a 
5 gerações em P. xylostella 25±0,13 a 65±0,28 a 

5 gerações em C. cephalonica 0±0,00 b 0±0,00 b 
CV (%) 31,97 22,71 

Valores com a mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.CV (%) Coeficiente de 
variação expressado em porcentagem. 
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5.4 Desempenho de Trichogramma pretiosumapós aplicação de Bacillus 

thuringiensis 
 

 

5.4.1 Parasitismo e emergência de Trichogramma pretiosum após aplicação de 
Bacillus thuringiensis em laboratório 
 

 

As taxas de parasitismo e emergência de T. pretiosum em ovos deP. 

xylostella sob o efeito do bioinseticida Bac-control foram de 13% e 29%, 

respectivamente, cerca de 50% dos valores observados no tratamento controle (25% 

e 59%) (Tabela 8); essa redução significativa na porcentagem de parasitismo e 

emergência do parasitoide nos permite inferir que a linhagem Tp8 de T. pretiosum é 

suscetível ao produto comercial Bac-control. 

Por outro lado, as taxas de parasitismo e emergência do parasitoide em ovos 

de P. xylostella sob o efeito de Dipel não mostraram diferenças significativas em 

relação ao controle (Tabela 8). 

 

 

Tabela 8. Parasitismo (%) e emergência (%) (Média±EP) de Trichogramma 
pretiosumRiley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, em ovos 
de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae) submetidos a inseticidas a 
base de Bacillus thuringiensis. 

Tratamento Parasitismo (%) Emergência (%) 

T. pretiosum Tp8 + Dipel 15%±0,12 ab 40%±0,44 ab 
T. pretiosum Tp8 + Bac-Control 13%±0,22 b 29%±0,39 b 
T. pretiosum Tp8 + Controle 25%±0,15 a 59%±0,38 a 
CV (%) 11,06 19,39 
Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p=0,05). CV (%) Coeficiente de variação expressado em 
porcentagem. 

 

 

A longevidade dos adultos de T. pretiosumprocedentes de ovos de P. 

xylostella tratados em B. thuringiensis não diferiu do tratamento controle (Figura 10). 

Destaca-se a mortalidade de 100% dos parasitoides obtidos de ovos que receberam 
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o bioinseticida Bac-Control no terceiro dia após a emergência dos adultos, enquanto 

que a longevidade dos parasitoides oriundos de ovos tratados com Dipel foi 

semelhante aos do tratamento controle. 

 

 
Figura 10. Mortalidade acumulada (%) de Trichogramma pretiosumRiley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, de ovos de Plutella 
xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)tratados com bioinseticidas a base de 
Bacillus thuringiensis. 

 

 

5.4.2 Desempenho de Trichogramma pretiosum após aplicação de Bacillus 

thuringiensis em casa de vegetação 
 

 

Diferente dos resultados obtidos nos testes desenvolvidos em laboratório, em 

casa-de-vegetação os tratamentos contendo B. thuringiensis não apresentaram 

efeito do tratamento, com taxas de parasitismo que oscilaram entre 19 e 25% 

(Tabela 9). Quanto à emergência, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos (Tabela 9).  
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Tabela 9. Parasitismo (%) e emergência (%) (Média±EP) de Trichogramma 
pretiosumRiley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), linhagem Tp8, em ovos 
de hospedeiros Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae) tratados com 
bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis. 

Tratamento Parasitismo (%) Emergência (%) 

T. pretiosum Tp8 + Dipel 21±0,23 a 67±0,11 a 
T. pretiosum Tp8 + Bac-Control 19±0,02 a 65±0,09 a 

T. pretiosum Tp8 + Controle 25±0,29 a 71±0.01 a 
CV (%) 11,41 6,33 

Pr>F 0,05 0,28 
Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p=0,05). Dados transformados em (x + 0.5)1/2. 

 

 

5.5 Protocolo de criação massal de Trichogramma pretiosumpara o controle de 
Plutella xylostella 

 
 
A partir dos resultados obtidos foi possível elaborar um protocolo de criação de 

T. pretiosum (Figura 11) com o objetivo de melhorar o nível de aceitação e 

parasitismo de ovos de P. xylostella em condições de campo, de forma a romper o 

condicionamento do parasitoide no hospedero parental. 

A metodologia proposta neste estúdio espera-se possa ser utilizada com outras 

espécies, contudo são necessários pré-testes. 
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Figura 11. Protocolo para criação e liberação de Trichogramma pretiosumRiley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle de Plutella xylostellaL. 
(Lepidoptera: Plutellidae)em condições de campo. 

 

 

O protocolo ressalta a necessidade de se criar T. pretiosum por duas gerações 

na praga alvo, no caso P. xylostella, antes de sua liberação em campo. A 

metodologia de criação no hospedeiro alvo deve ser feita com a técnica de 

oviposição direta, sem manipulação de ovos, dado que os resultados desta pesquisa 

demosntraram que a manipulação de ovos interfere na aceitação e parasitismo. 

 

6. DISCUSSÃO 
 

 

6.1 Influência da manipulação de ovos hospedeiros na aceitação e preferência 
por Trichogramma pretiosum 

 

 

Durante o processo de ovogenesis ocorre a deposição de camadas de distintas 

espessuras na conformacão do ovo. A maisexterna dessas recebe o nome de 

córion, cuja estrutura permite, entre outras funções, a troca gasosa através de poros 

Criações sucessivas em C.

cephalonica condicionam a
escolha de T. pretiosum.

.

.

.

.

.

.

.

.

São necessárias duas gerações no hospedeiro até
que o parasitoide passe a melhorar seu
desempenho em ovos de P. xylostella.

Para isto é precisso utilizar a metodología de
oviposição sem remoção de ovos aqui desenvolvida.

Desta forma é possivel aumentar a
aceitação e parasitismo de P. xylostella.
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especializados como os aerópilos os quais espalham o oxigenio no ovo 

(TRIPLEHORN; JONNSON, 2011).O córion também tem a função de proteção do 

embrião de condições ambientais adversas e ataques biológicos tais como os 

exercidos por parasitoides de ovos (MARGARITIS; MAZZINI, 1998). Contudo, muitas 

espécies de parasitoides, incluindo Trichogramma, utilizam semioquímicos presentes 

na superfície coriônica dos ovos para seu reconhecimiento e aceitação, condição 

que tem sido amplamente documentada (PEÑAFLOR et al, 2011; VINSON, 1998; 

VINSON, 2010). 

Durante o complexo processo de selecção hospedeira, as fêmeas de 

Trichogramma e de outros parasitoides de ovos, podem rejeitar ovos hospedeiros 

devido a alterações dos componentes que constituem os semioquimicos que guiam 

às fêmeas no processo de forrageamento (SHU; JONES, 1989). Os estudos 

supracitados nos permitem inferir que a manipulação dos ovos hospedeiros durante 

os testes de preferência em condições de laboratório desenvolvidas podem gerar 

alterações na acetação hospedeira ao remover e/ou alterar os infoquímicos 

presentes na superfície coriônica dos ovos. Além disso, excessivas manipulações 

podem danificar as aerópilas reduzindo o transporte de oxigênio ao interior do ovo e 

por consequencia alterar a qualidade nutricional do oocito, condição que pode ser 

reconhecida pelas fêmeas de Trichogramma durante o processo de aceitação 

hospedeira quando da inserção do ovipositor (VINSON, 2010). 

Desta forma os baixos níveis de parasitismo e de emergência obtidos no 

tratamento onde os ovos de P. xylostella foram removidos do substrato de 

deposição, podem estar relacionados com os fatores acima mencionados, devido a 

danos físicos involuntários causados aos ovos no momento da remoção, provocando 

dano mecânico, alterações dos infoquímicos presentes na superfície dos ovos, 

especialmente de cairomonios voláteis provenientes de escamas alares de P. 

xylostella;tais compostos são responsaveis por elicitar respostas comportamentais 

positivas em Trichogramma spp. que facilitam a busca e aceitação (BOO; YANG, 

2000; PAUL et al., 2002). 

Outro fator importante a considerar na manipulação dos ovos durante os 

testes de acetação/prefêrencia, é que pode haver perda de vitelo como resultado de 

danos na superficie coriônica, o que favorece a dessecação. Neste proposito, 
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estudos desenvolvidos por Pak et al. (1990) com Trichogramma brassicae, utilizando 

como hospedeiros os lepidópteros Mamestra brassicae (L.) (Noctuidae) e Pieris 

brassicae (L.) (Pieridae) demonstraram que a estrutura do ovo de P. brassicae, com 

córion mais susceptível à dessecação, influenciou diretamente no reduzido êxito de 

parasitismo por T.  brassicae. 

A metodologia sem remoção de ovos aqui proposta (Figura 4) e desenvolvida 

para serutilizada em testes de aceitação e preferência hospedeira, mostrou ser 

eficiente para a obtenção de ovos de P. xylostella(Tabela 1, possivelmente por não 

interferir nos sinais presentes na superfície dos ovos e tampouco provocar danos 

físicos ao ovo que poderiam causar rejeição por parte das fêmeas de Trichogramma. 

 

 

6.2 Influência da alternância de hospedeiros na preferência hospedeira de 
Trichogramma pretiosum 
 

 

A metodologia de criação artificial de Trichogramma foi desenvolvida por 

Flanders em 1926, que utilizou pela primeira vez ovos do hospedeiro alternativo 

Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) para a produção massal 

desses parasitoides (LI, 1994). Desde então o avanço conseguido por Flanders é 

considerado relevante para o controle biológico com esses parasitoides. 

A justificativa para esta afirmação é baseada em aspectos práticos e 

econômicos. Do ponto de vista prático, há uma grande facilidade para a criação 

massal de Trichogramma em hospedeiros alternativos. Do ponto de vista 

econômico, os custos de produção são drasticamente reduzidos ao usar esse tipo 

de hospedeiro em condições de laboratório, pelo fato de serem criados em dietas 

artificiais preparadas a partir de compostos de baixo custo (PARRA, 1997). 

Em contrapartida, os hospedeiros naturais requerem para suas produções em 

laboratório dietas naturais (hospedeiros vegetais) ou dietas artificiais, sendo estas 

últimas elaboradas com componentes de alto valor comercial, aumentando assim o 

custo de produção final dos parasitoides (PARRA, 2010). 
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Do ponto de vista prático e econômico o sistema de produção de hospedeiros 

se justifica, pelo fato de facilitar a produção de grande número de parasitoides com 

baixo custo, enquanto que do ponto de vista biológico e ecológico o sistema de 

produção tem falhas com a criação destes inimigos naturais em ovos de hospedeiros 

alternativos, e mais tarde serem liberados em condições de campo ou semicampo 

para exercer controle de hospedeiros diferentes daqueles em que eles foram 

criados, com resultados variáveis, inconsistentes e muitas vezes insatisfatórios 

(BIGLER; MEYER; BOSSHART, 1987; HASSAN; GUO, 1991; THOMSOM; 

HOFFMANN, 2002). 

Justamente, pelo fato de ter sido criado por sucessivas gerações em 

hospedeiros alternativos existem respostas adaptativas que levam ao 

condicionamento ou preferência das fêmeas por estes hospedeiros parentais, 

fazendo com que em condições de campo e frente às pragas-alvo, as fêmeas 

liberadas não executam um controle efetivo ao não detectar e não aceitá-los como 

hospedeiros para sua progênie (ZABORSKI; TEAL; LAING, 1987; KAISER; PHAM-

DELEGUE; MASSON, 1989; van BERGEIJK et al., 1989; HOMMAY et al., 2002; 

KÖLLIKER-OTT; BIGLER; HOFFMANN, 2003). 

Em nossos estudos, tanto nos testes de preferência com alternância de 

hospedeiros ao longo das gerações quanto nos de livre escolha, a linhagem T. 

pretiosumTp8 evidenciou preferência e maior aceitabilidade por C. 

cephalonica(Tabelas2, 3, 4 e 5). 

Os sistemas de criação massal por gerações sucessivas neste hospedeiro 

favoreceram o condicionamento clássico ao longo das gerações, devido a que as 

fêmeas de T. pretiosum Tp8 aprenderam a associar (aprendizagem associativa) 

sinais presentes em ovos da C. cephalonica com uma recompensa, neste caso a 

própria oviposição, favorecendo desta forma a preferência ou afinidade para esse 

hospedeiro parental e obtendo-se também maior número de contatos como o 

hospedeiro parental C. cephalonica (Tabelas 2, 3, 4 e 5, Figura 8). Estes fatos 

corroboram os estudos de Kruidof et al.2012 que relataram que a consolidação da 

memoria de T. evanescensé promovida pelo próprio qualidade do hospedeiro para o 

desenvolvimento de suas crias. 
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O processo de aprendizagem em insetos, explicado em sua forma mais 

simples como a modificação de comportamento através da experiência (PAPAJ; 

PROKOPY, 1989) é fundamental para muitas espécies (DUKAS, 2013). Para o caso 

dos insetos parasitoidesaprender a reconhecer estímulos dos seus hospedeiros é de 

grande ajuda, pois a busca dos hospedeiros corresponde a uma tarefa complexa, 

principalmente porque eles tal como é citado por Hoedjes et al. (2010), estão sob 

forte seleção para permanecer de forma críptica. 

Neste estudo foi possível observer que femeas de T. pretiosum aprenderam a 

reconhecer os sinais de P. xylostella através da criação neste hospedeiro por uma 

geração e, posteriormente aumentaram sua afinidade por este hospedeiro o que 

possibilitou localizar e aceitá-lo. 

A hipótese do legado químico estabelece que a aprendizagem nos insetos 

ocorre durante e também imediatamente após a emergência dos adultos (CORBET 

1985). No entanto, em nosso estudo não foi possível determinar em que fase do 

desenvolvimento ocorreu a aprendizagem associativa para o novo hospedeiro P. 

xylostella, sendo apenas possível confirmar a existencia desse fenômeno. 

A aprendizagem associativa ou condicionamento é de grande importância 

para o processo de forrageamento de Trichogramma, pois redireciona e amplia a 

resposta das fêmeas, permitindo-lhes responder às mudanças ambientais, bem 

como a novos hospedeiros. Além de compensar sua limitada capacidade de 

dispersão no campo e deproporcionar maior eficiência no processo de seleção 

hospedeira, compensando o curto tempo em que os ovos do hospedeiro estão 

disponíveis e com a qualidade necessária para o bom desenvolvimento de sua 

progênie (VINSON, 1998; COLAZZA et al., 2010). 

Com relação a isto, estudos realizados com Trichogramma brassicae 

Bezdenko e T. evanescens Westwood, concluíram que estes parasitoides possuem 

uma eficiente capacidade de aprendizagem e memória; foi demonstrado que 

aprenderam a reconhecer e memorizar feromônios anafrodisíacos liberados pós-

copula por Pieris rapae (Linnaeus) e Pieris brassicae (Linnaeus) (Lepidoptera: 

Pieridae), como sinais eficientes para a localização dos ovos dos hospedeiros 

depois de serem expostos a um método de condicionamento com reforço positivo ou 
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recompensa (FATOUROS et al., 2005; HUIGENS et al., 2009; HOEDJES  et al., 

2010; KRUIDOF et al., 2012). 

Esses mesmos estudos permitiram mostrar que fêmeas inexperientes de 

ambas as espécies, procuraram seus hospedeiros aleatoriamente, respondendo só 

a estímulos inatos, enquanto as fêmeas submetidas a condicionamento a 

feromônios anti-afrodisíacos, mudaram sua preferência inata por estes sinais 

químicos de maior eficiência para a localização hospedeira (FATOUROS et al., 

2005a, b; HUIGENS et al., 2009; HOEDJES  et al., 2010). 

Em relação aos resultados obtidos em condições de casa-de-vegetação, não 

foi registrado parasitismo nos tratamentos com fêmeas criadas no hospedeiro 

parental C. cephalonica e em P. xylostella por uma geração. O parasitismo exercido 

por T. pretiosum nesta última espécie, somente foi observado após serem criadas 

por duas gerações em P. xylostella, corroborando a existência de aprendizagem 

associativa nos sistemas de produção massal. 

Os níveis de parasitismo e de emergência de T. pretiosumobtidos em 

semicampo foram baixos quando comparados aos obtidos em laboratório. Contudo, 

esses resultados eram esperados pois, em laboratório, as fêmeas estavam 

associadas a uma teia alimentar de dois níveis tróficos (2° e 3° nível) com estímulos 

só dos hospedeiros enquanto que, em semicampo, há maior complexidade trófica, 

com sinais oriundos do primeiro nível trófico aos quais T. pretiosum não tinha sido 

exposto. Provavelmente, um maior tempo de contato com o primeiro e segundo nível 

tróficos favoreça os níveis de parasitismo de Trichogramma, o que não foi avaliado 

no presente estudo. 

Em relação ao anteriormente citado, Vet et al. (1995) relataram que a 

aprendizagem associativa não está apenas relacionada aos estímulos específicos 

do hospedeiro, tambem pode ocorrer uma associação com compostos voláteis 

emitidos pelas plantas onde este se alimenta, ou com os produtos secretados ou 

descartados por ele. Isso é de vital importância porque os sinais derivados dos ovos 

hospedeiros de Trichogramma, apesar de altamente confiáveis, são pouco 

detectáveis a longas distâncias. Por outro lado, a informação procedente dos 

compostos voláteis emitidos pelas plantas hospedeiras da praga, embora pouco 
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confiável, são altamente detectáveis, sendo assim de grande importância na etapa 

de localização hospedeira (VET et al., 1995; VINSON, 1998). 

Ainda quando a afinidade por P. xylostella aumentou significativamente com a 

criação das fêmeas neste hospedeiro ao longo das gerações, a taxa de parasitismo 

foi inferior à obtida no hospedeiro parental C. cephalonica nos testes de 

escolha(Tabela4). É provável que fatores como o tamanho do ovo tenham 

influênciado na aceitação/preferencia nos resultados obtidos. A esse respeito, 

Schmidt (1994) afirmou que o tamanho hospedeiro é um fator crítico no processo de 

aceitação hospedeira e inferiu que, em geral, a maioria das espécies de 

Trichogramma tem tendência a preferir ovos hospedeiros de tamanho médio a 

grande, citando como valores de referência 0,8 a 1,8 mm. Desta forma, não é de 

surpreender que as fêmeas de T. pretiosum tenham preferido ovos de C. 

cephalonica por sobre os de P. xylostella por serem esses últimos de menor 

tamanho e volume (Figura 2).  

Os antecedentes apresentados em nossos estudos, são a prova de que 

Trichogramma pretiosum possue a capacidade de aprender a reconhecer certos 

estímulos, como estratégia para tornar mais eficiente o processo de forrageamento. 

Isto corrobora os trabalhos de Wäckers; Bonifay; Lewis, 2002; Olson et al., 2003; 

Rains; Utley; Lewis, 2006; Lucchetta et al., 2008, dentre outros que mostram a 

possibilidade de condicionar espécies em laboratório por meio de aprendizagem 

associativo. 

Este estudo permite inferir que a base biológica da criação massal de 

trichogramatídeos tem que levar em consideração que fêmeas podem aprender e 

memorizar certos processos e compostos que lhes permitam uma maior eficiência 

na localização de seus hospedeiros, o que corrobora os estudos de Dukas, 2008 e 

Hoedjes et al., 2010. 
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6.3 Interação entre Trichogramma pretiosum e Bacillus thuringiensis 
 

 

Os graves prejuízios econômicos causados por P. xylostella em cultivos 

comerciais de brasicáceas e as dificuldades de controle com o uso de inseticidas 

organo-sintéticos, devido a resistência gerada por esta espécie para inúmeras 

moléculas inseticidas, levaram à busca de alternativas de controle baseado no 

manejo integrado de pragas.Assim, a utilização conjunta de agentes de controle 

biológico, como por exemplo, Trichogramma spp. e Bacillus thuringiensis parece 

altamente viável, devido a que ejercem controle complementar ao atuar sobre ovos e 

lagartas da praga alvo. 

Estudos desenvolvidos por Polanczyk et al. (2006) onde suspensões de 6 

isolados de B. thuringiensis e B. thuringiensissubespécie kurstaki foram misturadas 

com mel (1:1), como fonte de alimento, e cartelas com ovos de Anagasta kuehniella 

(Zeller) (Lepidoptera, Pyralidae) foram fornecidas para o parasitismo, indicaram que 

o uso desse bioinseticida não é prejudicial para as espécies T. pratisolii Querino & 

Zucchi eT. pretiosum. Essesresultados são também coincidentes com os obtidos por 

Azizoglu et al. (2015) onde foi avaliada o efeito potencial de Bacillus 

thuringiensissubespeciekurstaki no desempenho parasítico de fêmeas de 

Trichogramma evanescens Westwood sobre ovos de Ephestia kuehniella 

(Lepidoptera: Pyralidae). 

Em contrapartida os trabalhos de Vaez, Iranipour e Hejazi (2013) afirmaram 

que a aplicação de B. thuringiensis em ovos de H. armigera afetou negativamente a 

taxa de parasitismo de T. brassicae, o que coincide com os nossos resultados onde 

a dose comercial de Bac-Control (B. thuringiensis subsp. aizawai), em condiciones 

de laboratório, interferiu negativamente nas taxas de parasitismo e na emergência 

de T. pretiosum (Tabela 8). Por sua vez, em condições de semicampo (casa de 

vegetação) tal condição foi revertida, não houve diferenças estatísticas com os 

tratamentos Dipel e controle,contudo foi observado efeito negativo dos produtos 

comerciais Bac-Control e Dipel na taxa de emergência de T. pretiosum (Tabelas 9). 

A ação de Bac Control em T. pretiosum não pode ser associada à ação direta 

de B. thuringiensis, uma vez que não houve consumo de resíduos de B. 
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thuringiensis por T. pretiosum. Além disso, se isso tivesse acontecido T. pretiosum 

não tem os receptores necessários para a ligação das toxinas Cry com as células 

epiteliais do intestino médio, porque tanto Dipel como Bac-Control atuam sobre 

Lepidoptera e especificamente sobre os seus estágios imaturos. Assim, propomos 

que a ação de Bac-Control se associa com alterações químicas dos semioquimicos 

presentes na superfície coriônica provocando a rejeição dos ovos hospedeiros. 

Provavelmente durante a imersão dos ovos ocorreram mudanças nos 

cairomonios ou em suas concentrações, o que levou às fêmeas de T. pretiosum a 

rejeitá-los porque não tinha informação confiável para aceita-los como suporte para 

a sua progênie. Há também a possibilidade de que T. pretiosumtenha a capacidade 

de detectar as toxinas de B. thuringiensis atuando esses como repelentes. Estudos 

do tempo de aceitação/parasitismo de T. brassicae em ovos de H. armigera tratados 

com B. thuringiensis subesp. kurstakidemostraram que o tempo em que as fêmeas 

de T. brassicae dedicaram ao tratamento com ovos sem B. thuringiensis foi 1,5 

vezes maior, demostrando possível influência desse bioinseticida em agentes não 

alvo (VAEZ; IRANIPOUR; HEJAZI, 2013). 

No que diz respeito à variação observada entre as formulações de B. 

thuringiensis utilizadas em nossos experimentos, elas podem estar associadas ao 

numero de toxinas e/ou formulação dos produtos. No entanto, este ponto não foi 

totalmente resolvido. 

 

 

7. CONCLUSÕES 
 

 

A manipulação de ovos hospedeiros pode causar alterações físicas e 

químicas que podem influenciar a preferência e aceitação por Trichogramma 

pretisoum linhagem Tp8. 

A metodologia de obtenção de ovosdesenvolvida para P. xylostellamostrou-se 

eficiente, não interferindo no comportamento parasítico de T. pretiosum. 
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A criação de T. pretiosum,linhagem Tp8 por sucessivas gerações no 

hospedeiro parental C. cephalonica provocou condicionamento para este hospedeiro 

ebaixos níveis de parasitismo ao novo hospedeiro P. xylostella.  

A criação de T. pretiosum, linhagem Tp8 por uma geração no novo 

hospedeiro P. xylostella foi suficiente para alterar a preferência em favor do novo 

hospedeiro, já que as fêmeas de T. pretiosum, linhagem Tp8 tem capacidade de 

aprender e memorizar sinais associados com a recompensa de um ovo para a 

oviposição e/ou alimentação (host-feeding). 

Em condições de casa de vegetação ou semi campo, foi necessária a criação 

de T. pretiosum, linhagem Tp8, por duas gerações em P. xylostella para o 

parasitoide detectar, aceitar e parasitar este hospedeiro. 

Os efeitos de Dipel e Bac Control sobreT. pretiosum, linhagem Tp8 não foram 

totalmente esclarecidos, dado que existiram diferenças entre os resultados obtidos 

em condições de laboratório e semicampo. 

Em condições de semicampo, por serem esses mais próximos da realidade 

agrícola, os resultados indicaram que é possível utilizar formulados comerciais de B. 

thuringiensisconjuntamente com liberações inundativas deT. pretiosum, linhagem 

Tp8, o que não ocorreu em condições de laboratório. 

Em condições de laboratório novas pesquisas são necessárias para avaliar a 

utilização combinada de B. thuringiensis e espécies de Trichogramma de forma a 

estabelecerse B. thuringiensis exerce efeitos negativos sobre as espécies ou 

linhagem de Trichogramma. É também necessário realizar testes para visar a 

tolerancia das espécies/ linhagem de Trichogramma a doses e formulações de B. 

thuringiensis. 
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