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Introducgao

A soja é a oleaginosa mais cultivada no mun-
do. No Brasil, seu cultivo ocupa uma area de apro-
ximadamente 45 milhdes de hectares na primeira
safra, sendo que cerca de um tergo desta area é
cultivada com a cultura do milho em sucessao, na
segunda-safra agricola (Conab, 2023). Durante
todo o desenvolvimento das plantas, da semeadura
a colheita de cada uma das culturas, o sistema pro-
dutivo fica sujeito a ataques de insetos-praga, que
se estabelecem nas lavouras de soja e/ou milho, se
alimentando das plantas e causando prejuizos na
producdo quando ndo manejados adequadamente.
Entre esses insetos, o grupo das lagartas mere-
ce destaque por englobar algumas das pragas de
maior importancia econémica (Bueno et al., 2023a).

As principais lagartas que atacam a soja no
Brasil sdo as falsas-medideiras (Chrysodeixis
includens e Rachiplusia nu), a lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis), o complexo de lagartas
do género Spodoptera (Spodoptera frugiperda,
Spodoptera eridania e Spodoptera cosmioides) e do
grupo Heliothinae (Chloridea virescens, Helicoverpa
armigera e Helicoverpa zea). No milho, as lagartas
mais importantes sdo a lagarta-do-cartucho (S.
frugiperda) e as lagartas do género H elicoverpa (H.
zea e H. armigera) (Bortolotto et al., 2015).

O manejo dessas pragas, tradicionalmente
realizado com inseticidas quimicos, passou por uma
grande revolucdo com a introducdo e adocéo dos

cultivos Bt (Brookes; Barfoot, 2016). O cultivo Bt é
caracterizado por plantas que tiveram a insergao de
um ou mais genes provenientes da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt), que induz a produgdo de uma ou
mais proteinas téxicas para determinadas pragas-
alvo da tecnologia. Sua adogado trouxe beneficios
econbmicos e ambientais significativos para a
agricultura e producgéao de alimentos (Brookes, 2018).
Hibridos de milho, expressando a proteina Cry1Ab,
foramlangados comercialmente em 2008 e cultivares
de soja, expressando a proteina Cry1Ac, passaram
a ser cultivados a partir de 2013. Os cultivos Bt de
soja e milho foram rapidamente adotados pelos
produtores brasileiros, devido principalmente a sua
grande facilidade de uso e alta eficiéncia contra as
pragas-alvos. Na soja, o cultivo Bf no primeiro ano
de liberagéo comercial (safra 2013/2014) foi restrito
a 4%, mas sua adogao cresceu rapidamente para
74% da éarea plantada até a safra 2019/2020 (Figura
1A), com adogao de mais de 80% da tecnologia em
alguns estados (Figura 1B) (Bueno; Silva, 2021).
O mesmo ritmo de adogao acelerado da tecnologia
Bt também foi observado para o cultivo de milho,
que apenas 2 anos apos a liberagdo comercial, ja
havia ocupado 57,2% da area plantada (Leite et al.,
2011). Sendo assim, o limite maximo para as areas
plantadas com plantas Bts, com a devida adogéo
das areas de refugio de 20% de cultivo nao Bt para
soja e 10% para o milho, ndo vem sendo respeitado
(Bueno; Silva, 2021; Mendes, 2022).
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Figura 1. Adocéo da soja Bt no Brasil (%) ao longo dos anos (A) e em diferentes estados do Brasil na safra 2019/2020 (B).

Fonte: Bueno e Silva (2021).

Sabendo-se que os cultivos Bt controlam as
pragas-alvo de forma continua, 24/7 (24 horas por
dia, 7 dias por semana), a ndo adogdo das areas
de refugio aumenta consideravelmente a pressao
de selegao para insetos resistentes as proteinas Bt.
Inicialmente, quando uma tecnologia Bt é langada, a
populacao de insetos resistentes € minoria. Com o
passar das safras, e com a maior sobrevivéncia dos
insetos resistentes, estes insetos resistentes que
eram inicialmente minoria, se reproduzem entre si,

aumentando seu numero até se tornarem maioria
na populagao (Figura 2A). Este &, entdo, 0o momento
quando a populacdo passa a ser resistente
aquela tecnologia especifica de controle. Como a
resisténcia a plantas Bts utilizadas em tecnologias
comerciais € uma caracteristica genética recessiva,
€ importante adotar a area de refugio (Figura 2B
e 2C) para impedir ou retardar esse processo de
selegcdo de insetos resistentes (Bueno; Mendes,
2015).
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Figura 2. Importancia da adogado da area de refugio (A)
e exemplos de configuragdes de areas de refugio na soja
para a manutengéo de populagdes suscetiveis a tecnolo-
gia de soja Bt de forma estruturada (B) ou involuntaria (C).
O mesmo exemplo pode ser usado no milho alterando-se
apenas a proporgao de area cultivada com Bt e refugio
para 90% e 10%, respectivamente.
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Infelizmente devido a ndo adogdo (ou baixa
adogéo) das areas de refugio no Brasil, populagbes
de lagartas resistentes aos cultivos Bt de soja e milho
vem sendo selecionadas, refletindo no aumento
do uso de inseticidas quimicos nestas lavouras,
muitas vezes a niveis semelhantes ao utilizado
antes da adocao da tecnologia Bf. O aumento de
uso de inseticidas quimicos devido a necessidade
de controle de lagartas resistentes em cultivos Bt é
totalmente contrario a uma demanda mundial pela
redugdo no uso de inseticidas na agricultura (Bueno
et al.,, 2023a). A redugdo no uso de quimicos na
agricultura tornou-se uma meta global e uma questao
importante nas politicas publicas de paises que
sao influenciadores de tendéncias para diferentes
mercados ao redor do mundo, impactando nas
principais commodities agricolas como a soja e o
milho (Lee et al., 2019).

Uma alternativa para reduzir o uso de inseticidas
quimicos no cultivo de soja e milho € a utilizagédo do
Controle Bioldégico Aumentativo ou Aplicado (CBA),
uma ferramenta cujo mercado vem crescento mais
recentemente, devendo atingir dois bilhdes de
dolares no Brasil e 10 bilhdes de dolares no mundo
em 2027 (Borsari; Vieira, 2022). O CBAé a aplicagao
ou liberagdo de um agente de controle bioldgico que
pode ser microbioldgico (virus, fungos, nematoides
ou bactérias) ou macrobiolégico (parasitoides
ou predadores). Entre os macrobioldgicos, os
parasitoides de ovos se destacam por apresentarem
as seguintes vantagens: 1) podem ser criados
em grande nUumero em pequenos espagos; 2)
controlam as pragas em seu primeiro estagio de
desenvolvimento (ovo), antes de qualquer dano
as plantas ser causado; 3) sdo eficazes contra
diferentes espécies de pragas e relativamente
seguros para organismos nao-alvos (Parra; Coelho
Junior, 2019). Entre os parasitoides de ovos
utilizados e estudados para manejo de lagartas de
importancia econdmica nas culturas da soja e do
milho, Trichogramma pretiosum (Bueno et al., 2009,
2010) e Telenomus remus destacam-se como os
parasitoides mais promissores (Colmenarez et al,
2022; Li et al., 2023).

Parasitoides de ovos

Os parasitoides de ovos sao insetos de vida
livre na fase adulta, conhecidos popularmente
como “vespinhas”, que durante a sua fase larval,
vivem e se alimentam dentro de um ovo hospedeiro
(geralmente um ovo de uma praga), provocando
a morte (e, portanto, o controle) desse ovo (Parra

et al., 2021). Apesar dos parasitoides de ovos
ocorrerem naturalmente no meio ambiente, no
que conhecemos por Controle Biolégico Natural
(CBN), a liberagdo massiva desses agentes, com
insetos criados em laboratérios, em programas de
CBA, pode ser uma estratégia de manejo visando
um controle mais rapido dos ovos das pragas-alvo
(Bueno et al., 2022).

Para obter sucesso na liberagdo desses
parasitoides, é importante realizar a liberagédo na
hora certa. Para saber quando é a hora certa da
liberacdo das “vespinhas”, é importante considerar
que a longevidade desses insetos na lavoura é
curta (alguns poucos dias). A longevidade de Tr.
pretiosum nas lavouras é ao redor de 5 a 6 dias
(Bueno et al., 2022) enquanto Te. remus devera
ter uma longevidade média ao redor de 8 a 10 dias
(Colmenarez et al., 2022). Assim, é necessario que a
liberagdo ocorra quando houver ovos disponiveis no
campo para parasitismo. Além disso, € importante
relembrar que os parasitoides de ovos controlam
ovos e nao lagartas. Portanto, a liberagao precisa
ser feita no inicio da infestag&o, antes da ocorréncia
de altos niveis de lagartas ou desfolhamento. Sendo
assim, um dos grandes desafios para sucesso no
manejo de lagartas em soja e milho com a utilizacéo
de parasitoides de ovos ¢ a liberagao das “vespinhas”
no momento certo (Bueno et al., 2022).

Devido ao tamanho pequeno dos ovos de
lepidépteros, o seu monitoramento nas lavouras
é dificil e pouco pratico. Portanto, os agricultores
precisam utilizar outro parametro que tenha uma
boa correlagdo com o numero de ovos das pragas-
alvo em campo, e que possa ser usado como um
indicador para a momento certo da liberagdo. Por
esse motivo, a liberagao dos parasitoides deve ser
realizada com a presenga das primeiras mariposas,
quando ha a presenca de ovos, mas a populagao
de lagartas ainda estad em nivel insuficiente para
causarem danos econdmicos as plantas (Bueno
et al., 2022).

O uso de armadilhas para capturar as mariposas
ou mesmo a observagao visual destas pragas em
campo, apesar de ser um critério subjetivo e ndo
muito preciso, sdo as estratégias de monitoramento
atualmente existentes e que podem ser utilizadas
para auxiliar a determinar o melhor momento de
liberacdo de parasitoides de ovos para manejo de
lagartas nas culturas de soja € milho.



Trichogramma pretiosum

Trichogramma pretiosum ¢é a espécie de
parasitoides de ovos de lepidopteros mais
encontrada na soja, responsavel por mais de 90%
do parasitismo natural observado nas lavouras
(Foerster; Avanci, 1999). A visualizagdo de Tr.
pretiosum no campo €& muito dificil devido ao
tamanho pequeno dos insetos que varia entre
0,2 mm e 1,5 mm de comprimento (Figura 3)
(Pinto, 1998) dependendo do tamanho do ovo em
que o inseto se desenvolveu (que normalmente
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também sao diminutos) (Bai et al., 1992). O tempo
de desenvolvimento larval do parasitoide varia
dependendo da temperatura e do hospedeiro, mas
é aproximadamente de 10 dias a 25°C em ovos de
A. gemmatalis e C. includens (Bueno et al., 2009),
sendo possivel ver a coloragdo escura dos ovos
entre 4 a 5 dias ap6s o parasitismo (Figura 3).

Uma unica fémea de Tr. pretiosum é capaz de
parasitar até mais de 50 ovos de pragas em campo
durante a sua fase adulta, ilustrando seu potencial
como agente de controle bioldgico aplicado (Tabela 1).

Fémea parasitando

0,1 mm

0,1 mm

Figura 3. Ciclo biologico de Trichogramma pretiosum parasitando ovos de Anticarsia gemmatalis.

Fonte: adaptado de Bueno et al. (2022).
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Tabela 1. Parasitismo (niUmero de ovos parasitados/fémea parasitoide durante sua vida adulta) de Trichogramma pretiosum

em diferentes ovos hospedeiros.

Numero de ovos

Espécie hospedeira

parasitados/ “vespinha”

Longevidade das

“vespinhas” (dias)

Referéncia

em campo
Spodoptera frugiperda 14,8 9,8 Bueno et al. (2010)
Spodoptera cosmioides 51,7 5,6 Cruz (2024)
Spodoptera eridania 19,92 -1 Fortes et al. (2023)
Anticarsia gemmatalis 33,0 50 Bueno et al. (2012)
Crysodeixis includens 40,9 10,1 Bueno et al. (2012)
Rachiplusia nu 46,4 10,5 Andrade (2024)
Trichoplusia ni 53,0 10,1 Carvalho et al. (2014)
Helicoverpa armigera 17,36 a 85,0 12,3 Carv;:\}zt(tait (3%1(%)1 7
Helicoverpa zea 18,7 6,0 Favetti (2017)
Chloridea virescens 23,67 7.4 Favetti (2017)

- Nao avaliado.

Diante dessa grande capacidade de parasitismo, Tr. pretiosum foi registrado para uso comercial no Brasil
em 2013 como um bioinseticida, e atualmente existem 10 diferentes marcas comerciais (Tabela 2).

Tabela 2. Produtos oficialmente registrados e recomendagdes de liberagdo de Tr. pretiosum contidos na bula dos bioin-

seticidas (Agrofit, 2003).

Numero

Marca comercial

PP Numero de Numero de e (empresa
Alvo biolégico . o minimo de Intervalo entre
. Quando Liberar parasitoides pontos de . ~ . ~ produtora e
registrado . = liberagoes/ as liberacoes :
adultos/ha liberagao/ha numero do
safra . .
registro no Brasil)
500 mil (estadio Hunter
Quando for vegetativo da soja) (Koppert, 10115);
Anticarsia observado a 50 > 4 dias
gemmatalis presenga de 750 mil (estadio Tricho-VIT
mariposas na area reprodutivo da (JB Biotecnologia,
soja) 29118);
500 mil (estadio Pretiob
Quando for vegetativo da soja) cpP2 :_et(;o 2%15 .
Chrysodeixis observado a . ( a )
. . - 50 2 4 dias
includens presencga de 750 mil (estadio TrichoAari (IBI
mariposas na area reprodutivo da ficho 9”,( :
soja) Agentes Bioldgicos,
16517);
Quando capturar
3 mariposas de Trichogramma
Spodpptera S. fruglp_erda por 100 mil 25 3 7 dias (AMIPA, 40517);
frugiperda armadilha de
feroménio (instalar Trichobio-P
1 armadilha/5ha) (Farmbio, 6619);
Trichomip-P
(Promip, 8815);
20% de emissao Trichosul
j o : Sul-Mip, 20220);
He”‘;‘;‘;e’pa dos estilo-estigmas 100 mil 25 3 3a7 dias ( P )

(plantas)

Trilag
(Topbio, 29418);

Bioln-Tricho-P
(Bioln 32621).




As recomendagdes minimas de uso do
parasitoide contidas na bula do bioinseticida
(provenientes da especificacdo de referéncia
publicada em Diério Oficial da Unido) estao descritas
na Tabela 2. Entretanto, alguns cuidados adicionais
para garantir o sucesso no uso de Tr. pretiosum s&o
também recomendados:

1) Os parasitoides sdo normalmente liberados
no campo na fase de pupa dentro dos ovos dos
hospedeiros. Essas pupas sao liberadas a granel,
devido a facilidade de transporte e manuseio no
processo de liberagdo que pode ser mecanizado,
podendo ser realizado com drones. Entretanto é
muitoimportante fazer que aliberacdo o mais préximo
possivel do momento da emergéncia dos adultos.
E importante que liberagéo seja feita nas horas de
temperatura mais amena do dia, em periodos sem
chuvas ou muito ventos (principalmente quando a
liberacao é feita com drones). Isso reduz a exposi¢ao
das pupas no campo a temperaturas elevadas e a
predadores que causam a mortalidade das mesmas.

Alternativamente, os parasitoidestambémpodem
ser liberados dentro de capsulas biodegradaveis
juntos com alimento para os insetos adultos. Isso
permite, ao contrario de liberar pupas proximos a
emergéncia, a liberagdo de adultos alimentados.
A liberacdo de parasitoides em capsulas também
pode ser feito por drones, mas apresenta a
desvantagem de reduzir a capacidade operacional
na aplicagéo, devido ao maior tamanho do volume a
ser liberado. O maior tempo operacional necessario
para a liberagdo, assim como a necessidade de
oferecer um alimento para os adultos, aumentam os
custos de utilizagdo dessa tecnologia, o que a pode
deixa-la menos atrativa.

Por outro lado, a vantagem da liberacdo
de adultos alimentados dentro de capsulas é
reduzir a mortalidade de pupas causadas por
altas temperaturas e predadores. Além disso, é
possivel aguardar um ou dois dias depois do
inicio da emergéncia dos parasitoides, o0 que pode
ser bastante util, caso seja necessario esperar
condic¢des climaticas mais favoraveis.

Se o0 maior prego a ser pago pelo parasitoide
quando liberado dentro de capsulas com
alimentagdo é ou ndo compensatorio € algo que
ainda precisa ser validado em campo. Entretanto,
considerando a extensa area cultivada de soja e
milho e as grandes dimensdes dos talhbes em
algumas regides no Brasil, essa tecnologia de
liberacdo pode ser talvez uma solugéo necessaria
para viabilizar o uso desses macrorganismos em
larga escala. Mas independente da tecnologia de
liberacao, é importante que esta seja feita nas horas
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de temperaturas mais amenas do dia, em periodos
sem chuvas ou muito ventos.

2) E importante que Tr. pretiosum seja liberado
em lavouras que adotem o Manejo Integrado
de Pragas (MIP). O MIP propicia um ambiente
mais equilibrado devido ao uso mais racional
de inseticidas quimicos, sempre priorizando os
produtos de maior seletividade ao parasitoide. Esse
ambiente mais equilibrado ira proporcionar maior
sobrevivéncia e sucesso dos parasitoides liberados
ao longo da safra.

3) E importante ndo aplicar nenhum produto
quimico (inseticida, fungicida ou herbicida) na
lavoura 10 dias antes da liberagdo e pelo menos
cinco dias depois.

Além das pragas alvos contra as quais Tr.
pretiosum esta registrado para o uso no Brasil
(Tabela 2), a liberacdo desse parasitoide pode
contribuir no manejo de outras espécies de lagartas
comuns nas culturas da soja e milho, devido sua
capacidade de parasitismo em varios hospedeiros,
comprovado na literatura cientifica (Tabela 1). Sendo
assim, ao contrario de utilizar inseticidas quimicos
para controle de lagartas resistentes a Cry1Ac (soja
Bt de primeira geragao) como R. nu, o que vai levar
ao aumento no uso de inseticidas nessas lavouras,
0 uso de Tr. pretiosum pode ser uma opgao mais
sustentavel (Andrade, 2024), auxiliando inclusive
no manejo de outras lagartas resistentes a Cry1Ac
como a broca-das-axilas, Crocidosema aporema,
ou mesmo lagartas ndo-alvo dessa tecnologia como
Helicoverpa spp. ou Spodoptera spp.

Na safra 2013/2014, houve um programa piloto
de liberagéo de Tr. pretiosum em lavouras de soja
no estado do Parana, que foi conduzido em parceria
entre a Emater-PR, atualmente IDR-Parana, e a
Embrapa Soja. Assim, na safra 2013/2014, um
total de 46 areas de soja, denominadas Unidades
de Referéncia (UR), foram conduzidas segundo
um protocolo especifico de MIP em diferentes
municipios das regides norte e oeste do estado.
As URs foram separadas em MIP (27 URs) e MIP
associado ao Controle Biolégico (MIP+CB) (19
URs), onde o MIP foi associado a liberagéo de Tr.
pretiosum para manejo de lagartas (Conte et al.,
2014).

No caso de duas URs na mesma propriedade, a
UR MIP+CB foi conduzida distanciada no minimo a
100 metros da UR MIP. As liberagdes do parasitoide
se iniciaram em torno de trés dias apds a detecgao
visual das mariposas ou da sua coleta por armadilhas
luminosas, que foi considerado como a presenca
das primeiras mariposas na area e, portanto,
momento ideal para liberacdo de Tr. pretiosum.
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Em alguns casos, quando as condi¢des de chuva
impediram a liberagdo dos parasitoides, estes
permaneceram por um periodo maximo de cinco
dias em geladeira, aguardando melhores condigdes
climaticas para serem liberados. Foram realizadas
duas liberagbes por area, utilizando 48 células
(capsulas de liberagéo) por hectare, perfazendo um
total de 100 mil parasitoides por hectare em cada
liberacdo. As células foram distribuidas ao acaso
e uniformemente na area. Sempre que o nivel de
acao de 30% de desfolha no estadio vegetativo da
lavoura ou 15% no estadio reprodutivo foi atingindo,
o controle quimico foi utilizado, independentemente
de ser uma UR MIP ou UR MIP+CB (Conte et al.,
2014).

Nos resultados obtidos, constatou-se um
numero médio menor de aplicagbes de inseticidas
nas URs MIP+CB em relacdo as URs MIP. Além
disso, observou-se ainda um maior tempo até a
primeira aplicagao de inseticida realizada (Tabela 3).
A possibilidade de adiamento da primeira aplicagao
de inseticida na lavoura tem uma implicagdo
pratica importante, isso permite maior preservagao

de abelhas e outros insetos benéficos, como os
inimigos naturais que buscam polen nas flores de
soja para alimentacéo.

O tempo médio para a primeira aplicagdo nas
URs MIP + CB foi de 61 dias (Tabela 3), tempo
suficiente para as cultivares de soja, em sua
maioria, finalizasse a maior parte de sua floragao.
Os custos de producgao finais entre MIP e MIP+CB
foram similares e inferiores ao do manejo tradicional
dos produtores que ndo adotaram MIP (Tabela 3).
Os beneficios do uso de Tr. pretiosum no contexto de
MIP foram econdmica e ambientalmente positivos.
Portanto, o uso desse parasitoide de ovos é uma
alternativa viavel de manejo, propiciando um menor
uso de inseticidas quimicos (Conte et al., 2014).
Isso garante a boa produtividade associada a menor
impacto ambiental, caracteristica extremamente
importante e até utilizada como barreiras nao
alfandegarias na exportacdo da soja para muitos
paises (Bueno et al., 2021). Nesse contexto, o uso
de Tr. pretiosum se mostrou eficiente e uma boa
alternativa ao sojicultor dentro do MIP.

Tabela 3. Andlise comparativa entre resultados médios de diferentes estratégias de manejo de pragas utilizadas na soja,

no Parang, safra 2013/2014.

Numero médio Dias até 12

G 2 de aplicagées aplicagao

MIP+CB 2,05 61 88,2
MIP 2,60 54 80,1

sem MIP 4,99 -

Insumos?®

178,6

Custo R$/ha?

Custo? Produtividade
Servigo* Total (scl/ha) (kg/ha)
56,7 144.8 24 2903,4
64,5 144,6 24 3004,2
123,5 302,1 5,0 2920,2

MIP+CB: Manejo integrado de pragas com controle biolégico (liberagédo de T. pretiosum) (19 lavouras); MIP: Manejo integrado de pragas
(27 lavouras); sem MIP: Manejo convencional de produtores que ndo adotam MIP (333 produtores).

2Pregos médios: Saca de soja = R$ 60,00; Servigos de pulverizagdo = R$ 24,79/ha; Cartela T. pretiosum = R$ 15,00; Servigo mao de

obra de liberagéo T. pretiosum = R$ 5,83/ha.

3Valor do inseticida de R$ 54,10 e custo médio da cartela de T. pretiosum de R$ 34,05/ha.
4Servigo de pulverizagdo de R$ 50,82 e mao de obra para liberagéo de T. pretiosum de R$ 5,83/ha.

Fonte: adaptado de Conte et al. (2014).



Telenomus remus

Assim como Tr. pretiosum, Te. remus & um
parasitoide de ovos de tamanho pequeno, medindo
de 0,5 a 0,6 mm de comprimento (Figura 4). Este
parasitoide foi introduzido nas Américas como um
agente de controle biolégico para o manejo de
Spodoptera spp. (Wengrat et al., 2021). Tem sido
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uma espécie amplamente estudada e liberada em
diferentes paises, ndo s6 contra S. frugiperda, mas
também contra algumas outras espécies do género
Spodoptera (Pomari et al., 2012; Colmenarez et al.,
2022) como S. eridania e S. cosmioides, que s&o
pragas importantes em outras culturas no Brasil
como o algodéo.

Telenomus remus

‘@3

1 mm

Dimorfismo
sexual

* ﬂ;
ﬁ ili':":'l" x n*‘:”

Coérion dos ovos

emergéncia das
lagartas

Cériondos ovos

translucidos apésa enegrecidos aposa

emergéncia dos
parasitoides

Ovosde
S. frugiperda parasitados

Ovosde 1mm
Spodopterafrugiperda

1mm

1 mm

Figura 4. Ciclo biologico de Telenomus remus parasitando ovos de Spodoptera frugiperda.

Fonte: adaptado de Colmenarez et al. (2022).

O potencial de Te. remus como agente de
controle biolégico se destaca principalmente devido
a sua elevada capacidade de parasitismo (Bueno
et al., 2014), mesmo em ovos de Spodoptera spp.
ovipositados em camadas sobrepostas. Muitos
desses ovos sdo depositados em camadas
sobrepostas, com a presencga de escamas das asas
das mariposas sobre os ovos, o que usualmente
sdo barreiras protetoras contra o parasitismo
(Bueno, 2008; Colmenarez et al.,, 2022). Além
disso, Te. remus apresenta alta capacidade de

dispersdo em campo (Pomari et al., 2018) e de
busca por hospedeiros (Pomari et al., 2013). Estas
caracteristicas demonstram seu alto potencial para
programas de CBA de Spodoptera spp. (Colmenarez
et al., 2022). Uma fémea adulta pode parasitar em
média 121,05 ovos de S. frugiperda apenas nas
primeiras 24 horas de parasitismo (Bueno et al.,
2010) totalizando até 220 ovos de S. frugiperda
parasitados durante toda vida adulta do parasitoide
(Bueno et al., 2014) que dura em média entre 8 a 13
dias (Tabela 4).
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Tabela 4. Parasitismo (nimero de ovos parasitados/fémea parasitoide durante sua vida adulta) de Telenomus remus a 25°C

em diferentes ovos hospedeiros.

Parasitismo

Espécie hospedeira ao longo da vida

Spodoptera frugiperda 140,8 a 220,0

Spodoptera cosmioides 115,3
Spodoptera eridania 139,5

Anticarsia gemmatalis 200,5

Fonte: adaptado de Colmenarez et al. (2022).

Apesar deste elevado potencial de controle, o
uso de Te. remus para controlar S. frugiperda ainda
€ limitado. Esse parasitoide ainda nao é registrado
como um produto comercial no Brasil, o que impede
sua recomendagdo em campo. A falta de registro
de Te. remus deve-se muito provavelmente pelo seu
custo de produgao mais elevado quando comparado
a Tr. pretiosum, devido a necessidade de ser criado
em ovos de Spodoptera spp. que é uma criagao
mais trabalhosa e por isso mais onerosa. Além
disso, Te. remus é um parasitoide mais especifico
para ovos de Spodoptera spp., tendo uma gama
de hospedeiros menor quando comparado a Tr.
pretiosum (Colmenarez et al., 2022). Isso pode
desestimular o seu uso e, portanto, o interesse
de registro por parte de empresas de bioinsumos.
Sendo assim, para que se possa utilizar Te. remus
nas culturas de soja e milho & ainda preciso superar
alguns gargalos de sua multiplicagdo massal e
liberagcdo no campo. Provavelmente apenas apods
esses avangos, empresas irdo se interessar pela
sua produgcdo e comercializagdo, realizando o
processo de registro de mais esse parasitoide para
uso no Brasil. Esse é o primeiro passo para que Te.
remus passe a ser comercializado e utilizado na
pratica.

Mesmo apdés o devido registro, contendo
recomendag¢des minimas de uso do parasitoide,
como anteriormente descrito para Tr. pretiosum,
alguns cuidados adicionais para o sucesso de Te.
remus também ser&do necessarios. Semelhante ao
anteriormente elencado para Tr. pretiosum, entre
0s principais cuidados a serem adotados para
0 sucesso na liberagao de Te. remus, podemos
destacar:

1) Enquanto Tr. pretiosum pode ainda ser
liberado no estadio de pupa (estratégia mais

Longevidade

(dias) Referéncia
8,3a 10,6 Pomari et al. (2013); Bueno et al. (2014)
13,1 Pomari et al. (2013)
8,0 Pomari et al. (2013)
12,4 Bueno et al. (2014)

utilizada em campo por biofabricas de produgéo
desse parasitoide) ou adultos dentro de capsulas,
Te. remus precisara ser liberado na forma de
adulto alimentado. Essa tecnologia de liberagdo
podera aumentar o seu custo de producgéo, e assim,
desestimular o uso desse parasitoide.

A liberagdo de adultos alimentados ¢&
praticamente mandatéria para Te. remus, porque
diferentemente de Tr. pretiosum, machos de Te.
remus emergem até 24 horas antes das fémeas
(Colmenarez et al., 2022). Portanto, por mais
perto da emergéncia dos adultos que se faga uma
liberacdo de pupas, as fémeas ficardo por pelo
menos 24 horas expostas ao clima e predadores
em campo, o que podera elevar significativamente a
mortalidade das pupas liberadas, comprometendo a
estratégia de manejo.

2) Assim como Tr. pretiosum a liberagéo de Te.
remus também devera ser realizada em lavouras de
soja ou milho que adotem o MIP. Isto é essencial
para evitar que os parasitoides liberados sejam
significativamente eliminados da lavoura por
aplicagGes de inseticidas quimicos desnecessarias,
realizadas com produtos pouco seletivos. A maior
estabilidade do meio ambiente onde o MIP é
adotado, é essencial para o sucesso do controle
bioldgico.

3) Semelhante ao anteriormente descrito para
Tr. pretisum, aplicagdes de inseticidas quimicos ou
outro agrotoxico, no periodo das liberagdes, devem
ser evitadas. Entretanto, como a longevidade de Te.
remus é maior do que Tr. pretiosum, as aplicagdes
de produtos quimicos (inseticidas, fungicidas ou
herbicidas) devem ser evitadas nos 10 dias antes e
apos da liberagéo de Te. remus.
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Combinagao de Telenomus
remus e Trichogramma pretiosum
no manejo de lagartas nas
culturas de soja e milho

Ambos o0s parasitoides de ovos discutidos
anteriormente tém especificidades e, portanto,
vantagens e desvantagens ao serem utilizados.
Enquanto Te. remus tem uma maior capacidade de
parasitismo em ovos de Spodoptera spp. quando
comparado a Tr. pretiosum, este ultimo tem uma
gama de hospedeiro muito maior, e um custo menor
de produgéo (criagao).

Trichogramma pretiosum é generalista e parasita
diversas espécies de lepidopteros, incluindo S.

frugiperda, entretanto, em menor capacidade
quando comparado a Te. remus (Parra; Coelho
Junior, 2019). Assim, embora seja registrado

comercialmente para S. frugiperda, o uso isolado de
Tr. pretiosum para manejar S. frugiperda em lavouras
de milho ou soja enfrenta dificuldades e na maioria
das vezes nado sera suficientemente eficiente para
dispensar outras estratégias adicionais de manejo.

Isso ocorre devido ao habito de oviposicao
de S. frugiperda e S. cosmioides de ovipositar em
camadas sobrepostas (Kasige et al., 2022), além
de depositar muitas escamas das mariposas sobre
as posturas (Dong et al., 2021). As escamas assim
como as camadas superiores de ovos funcionam,
consequentemente, como barreiras fisicas ao
parasitismo, resultando em baixo potencial de
parasitismo das pequenas “vespinhas” de Tr.
pretiosum nesses ovos que ficam mais protegidos.
Essa estratégia de defesa nas posturas de
Spodoptera spp. reduz a capacidade de parasitismo
de diversas espécies do género Trichogramma,
que encontram dificuldades em parasitar ovos
sob uma grande quantidade de escamas, assim
como ovos nas camadas internas das massas de
ovos, conseguindo parasitar apenas 0s ovos mais
expostos (Cave, 2000; Beserra; Parra, 2005; Dong
etal., 2021). Uma analise comparativa das habilidades
de parasitismo entre Te. remus, Tr. pretiosum revelou
que Te. remus parasitou ndo apenas um maior
nuamero de ovos de S. frugiperda, mas também um
maior nimero de ovos de S. cosmioides, S. eridania
e S. albula (Fortes et al., 2023) quando comparado a
Tr. pretiosum.

Entretanto, apesar do grande potencial do
controle bioldgico, € importante considerar que
mesmo o CBA precisa ser realizado apenas quando
necessario, pois efeitos negativos no ambiente
podem ser observados, mesmo que inferiores ao
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controle quimico. A liberagdo massiva de Te. remus
pode desalojar Trichogramma spp. das lavouras,
principalmente em milho, onde na fase vegetativa do
desenvolvimento da cultura, a lagarta do cartucho
€ a espécie predominante de Lepidoptera. Isso
pode ser negativo e até favorecer surtos maiores
de Helicoverpa spp. que ocorre mais tardiamente,
no periodo de pendoamento do milho, quando o
parasitismo natural dos ovos por Trichogramma spp.
€ um importante fator de mortalidade que reduz a
intensidade do ataque da praga em campo.

O desalojamento de uma espécie de parasitoide
pode ocorrer com a liberagdo massiva de uma outra
espécie, quando realizado por um longo periodo
de tempo. Este efeito negativo ja foi relatado na
cultura da cana-de-agucar (Rossi; Fowler, 2004).
Na cana, a praga mais importante é broca Diatraea
saccharalis que é hospedeiro natural de varias
moscas parasitoides da familia Tachinidae. No
inicio do uso de controle bioldgico nesta cultura, as
moscas Tachinidae eram facilmente encontradas
em campo e foram multiplicadas em laboratorios
para liberagdes massais em programas de controle
biolégico aplicado. Entretanto, como a criagdo de
tachinideos é trabalhosa, foi importado para o Brasil
outro parasitoide, a “vespinha” Cotesia flavipes, que
também é um parasitoide eficiente no manejo da
broca e mais facilmente multiplicada em laboratdrio.

Cotesia flavipes € um dos principais responsa-
veis pelo sucesso do controle bioldgico na cana-de-
-agucar, o que € hoje considerado o maior exemplo
de adocéo de controle biolégico aplicado na agricul-
tura brasileira. Entretanto, apds libertagbes massi-
vas de C. flavipes, existem evidéncias da diminuicao
das populagées taquinideos em cana-de-agucar, o
que pode ser considerado um efeito secundario
indesejavel da pratica da liberagdo massiva de C.
flavipes (Rossi; Fowler, 2004). As moscas parasi-
toides anteriormente encontradas nas lavouras de
cana, praticamente ndo sao mais vistas parasitando
C. flavipes nesta cultura, devido a uma competicao
pelo mesmo nicho ecoldgico.

Apesar desse efeito negativo ser certamente
menos impactante do que se esperaria com o uso
de inseticidas, ndo é desejavel que algo semelhante
ocorra na cultura do milho caso haja uma liberagéo
massiva de Te. remus. Hipoteticamente, liberagdes
massivas de Te. remus poderiam deslocar
Trichogramma spp. desse ambiente. Dessa forma,
o uso combinado de diferentes espécies de
parasitoides, semelhante a abordagem adotada
com inseticidas quimicos pode ser uma alternativa
de grande interesse tedrico e pratico que precisa ser
melhor estudada.
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A mistura de Tr. pretiosum e Te. remus poderia ser
uma melhor alternativa para o controle biolégico de
ovos de S. frugiperda em substituicdo as liberacdes
exclusivas de Trichogramma spp. A mistura poderia
reduzir custos do uso exclusivo de Te. remus e ainda
aumentar o espectro de agdo de um bioinseticida
contendo ambos os parasitoides. Esse novo produto
de controle bioldgico ndo precisa ser necessariamente
mais eficiente do que o uso exclusivo de Te. remus
para controlar S. frugiperda. Se a combinagdo dos
parasitoides for suficientemente eficiente para ser
usada, pode ser uma abordagem alternativa mais
sustentavel a utilizagcdo de apenas Te. remus (Bueno
et al., 2023b).

Goulart et al. (2011) mostraram em laboratério
que o uso de uma combinagéo de Tr. pretiosum (90%)
com Te. remus (10%) tem o mesmo potencial de
parasitismo nas massas de ovos de S. frugiperda do
que usar apenas Tr. remus (100%), o que abriu uma
nova perspectiva dos beneficios do uso de nimeros
mais elevados de um parasitoide mais barato (por
exemplo, Tr. pretiosum) complementado por numeros
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mais baixos de um parasitoide mais caro (por exemplo,
Te. remus) para atingir as mesmas taxas de parasitismo,
garantir uma maior biodiversidade de parasitoides na
area e assim, um melhor controle biolégico ao longo
do tempo de pragas.

Experimentos de campo

de liberacao de mistura de
parasitoides no manejo de
Spodoptera frugiperda em milho

Experimentos conduzidos em milho, na safra
de verao 2022/2023 e na segunda safra de outono/
inverno 2023, no campo experimental da Embrapa
Soja, Londrina, PR, e em area de produtor no
municipio de Sabaudia, PR, avaliaram os beneficios
da mistura dos parasitoides de ovos Tr. pretiosum e
Te. remus em liberagbes conjuntas para o manejo de
S. frugiperda em comparagéo com o0s parasitoides
utilizados de forma isolada (Tabela 5).

Tabela 5. Tratamentos avaliados em duas safras de experimentagdo em liberagdes semanais.

Numero de parasitoides por hectare 2l 20.2212023 Segund’a sz-lfra 2022
(Londrina/PR) (Sabaudia/PR)
100.000 Trichogramma pretiosum (TP) 3 liberagdes 3 liberagdes
10.000 Telenomus remus (TR) 3 liberagdes 3 liberacdes
50.000 TP + 5.000 TR 3 liberagdes 3 liberagdes
70.000 TP + 3.000 TR 3liberages -

MIP (apenas com inseticidas quimicos)

Pulverizagao de inseticidas
a partir do nivel de acao

Pulverizacao de inseticidas a
partir do nivel de acédo

Testemunha sem aplicagéo

Area sem nenhuma
medida de controle adotada

As taxas mais elevadas de parasitismo foram registradas nos tratamentos que utilizaram exclusivamente
Te. remus em ambos os experimentos, alcangando parasitismo dos ovos de S. frugiperda amostrados de
57,60% e 54,71% (Figura 5) durante a safra 2022/2023 e a segunda safra 2023, respectivamente.

Safra 22/23 (Londrina, PR) ®
a0

70 1
60 4
50 4
40

a
ab
] ab
30 4 b
20 4
10 4
0 T T T

TP 100.000/ha TR 10.000/ha Combinacdo Combinacdo
50/50 70/30

Parasitismo (%)

Segunda-safra 2023 (Sabaudia, PR)
80 -

70 4
60

a
b
40
30 4
b
20
10- .
0 T T d

Trichogramma Telenomus remus Tr. pretiosum +
pretiosum Te. remus

Parasitismo (%)

Figura 5. Parasitismo de Trichogramma pretiosum (TP) e Telenomus remus (TR) quando liberados de forma isolada e
em combinacdo. (A) dados da safra 2022/2023; (B) Parasitismo da segunda-safra 2023 (combinagéo de 50/50). Médias
seguidas pela mesma letra, nas barras, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A utilizacdo de Tr. pretiosum para manejar
S. frugiperda de forma isolada, teve os menores
indices de parasitismo (<30%), mostrando o baixo
potencial deste parasitoide diante dessa espécie
de lagarta. Como mencionado anteriormente nesse
comunicado, os esforgos de utilizar isoladamente Tr.
pretiosum no manejo de S. frugiperda dificilmente
levardo ao manejo satisfatério de S. frugiperda.

Ao avaliar a combinagao de Tr. pretiosum e Te.
remus para o manejo de S. frugiperda observou-
se que as taxas de parasitismo foram mais baixas
em comparagao com as liberagbes de Te. remus
isolado em ambos os experimentos (Figura 5B).
Além disso, quando essas duas espécies foram
liberadas em conjunto, a maioria das posturas
coletadas foram parasitadas apenas por Te. remus.
Entretanto, ndo foi possivel avaliar se nas areas
onde foi liberado a mistura de parasitoides houve ou
nao maior parasitismo de Tr. pretiosum em ovos de
Helicoverpa spp. no periodo reprodutivo da lavoura,
devido a ndo ocorréncia de Helicoverpa spp. nos
experimentos conduzidos.

Os resultados obtidos ratificam que o uso
exclusivo de Tr. pretiosum nao proporcionara bons
resultados no manejo de S. frugiperda e destacam
o grande potencial de Te. remus como agente de
controle biolégico eficaz para S. frugiperda. Diante
desse cenario, consideramos de grande importancia
o registro de Te. remus para fins de manejo de
S. frugiperda, apesar da quantidade exata a ser
liberada do parasitoide ainda precisar ser melhor
estudada.

Nas condigdes deste experimento, a aplicagao
combinada de Tr. pretiosum e Te. remus nao se
mostrou vantajosa para o manejo de S. frugiperda
quando comparada a liberagao isolada de Te. remus.
Considerando que em milho, Helicoverpa spp. sé ira
ocorrer mais tardiamente ao ataque de Spodoptera
spp., na fase de pendoamento, &€ aparentemente
mais apropriado a liberagdo de Tr. pretiosum no
periodo reprodutivo do milho, em areas que tiveram
liberacdo de Te. remus quando necessario, com o
objetivo de mitigar qualquer risco de deslocamento
de Tr. pretiosum desse nicho ecolégico, causado
pela liberagdo massiva de Te. remus na fase
vegetativa da lavoura.

Consideracgoes finais

O uso de Tr. pretiosum ja € uma realidade na
cultura da soja e milho apés o registro comercial de
bioinseticidas a base desse parasitoide no Brasil.
Diferentemente, Te. remus ainda n&do tem registro
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no pais, apesar de ser mais eficiente para controle
do complexo Spodoptera quando comparado a Tr.
pretiosum. Por isso, o registro de Te. remus para
uso no manejo de Spodoptera spp. no Brasil é de
grande interesse pratico. Os parasitoides de ovos
(Tr. pretiosum e Te. remus) sdo opgdes de manejo
muito eficientes e podem ser usados para reduzir
ou até eliminar o uso de inseticidas quimicos
contra determinadas pragas-alvo. Essa é uma
alternativa muito importante para uso nas culturas
de milho e soja, até como uma estratégia de
manejo de populacdes de lepidopteros resistentes
as proteinas Bt ou mesmo as espécies nao
controladas por essa tecnologia. Entretanto, para
0 sucesso na adogao dos parasitoides de ovos é
preciso a adogéo da tecnologia de forma correta.
Apesar das recomendagdes minimas de uso de Te.
pretiosum estarem descritas nas bulas dos produtos
comerciais contendo esse parasitoide, para se
obter sucesso na sua liberagdo sao necessarios
alguns cuidados adicionais discutidos em detalhes
nesse comunicado. Destacam-se a necessidade
de adocdo do MIP nas areas que receberao
0s parasitoides, assim como a priorizagdo dos
agrotoxicos mais seletivos, sempre que um controle
adicional for necessario de ser adotado de forma
integrada com os parasitoides entre outros pontos
destacados anteriormente nesta publicacao.
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