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CONTROLE BIOLOGICO DE SPODOPTERA
FRUGIPERDA UTILIZANDO O PARASITOIDE
DE OVOS TR/ICHOGRAMMA

Ivan Cruz’
Maria de Lourdes C. Figueiredo?
Marcos Joaquim Matoso’

1. INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (Figura 1), conhecida na fase
larval como lagarta-do-cartucho, é a principal praga da cultu-
ra do milho no Brasil e, nos ultimos anos, vem aumentando de
severidade em varias areas cultivadas. Entre os motivos apon-
tados para esse aumento de importancia da praga, podem ser
citados o desequilibrio biolégico, pela eliminacao de seus ini-
migos naturais, e também o aumento da exploracéo da cultu-
ra, que é cultivada em vérias regides brasileiras, em duas
safras anuais. Dessa maneira, livre dos inimigos naturais e
com a disponibilidade de alimento durante o ano todo, a pra-
ga tem amplas condic6es de sobrevivéncia. As perdas econé-
micas causadas pela praga na cultura de milho sdo estimadas
em mais de 400 milhdes de ddlares. O inseto também ataca e
causa danos a varias outras culturas de importancia econémi-
ca, como o sorgo, trigo, arroz, alfafa, feijao, amendoim, to-
mate, algoddo, batata, repolho, espinafre, abdbora e couve.
Em anos recentes, tem-se tornado também uma praga amea-
cadora ao cultivo de algodao.

'Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 151. CEP
35701-970 Sete Lagoas, MG.
2Pesquisadora-bolsista da Fundacédo de Apoio a Pesquisa e ao De-

senvolvimento - FAPED.



Figura 1. Adulto macho (esquerda) e fémea de Spodoptera
frugiperda em milho.

Figura 2. Massas de ovos de Spodoptera frugiperda.



2. BIOLOGIA DA PRAGA

A mariposa coloca seus ovos em massa (Figura 2), ge-
ralmente na folha do milho. Uma massa possui em média
cerca de 100 ovos (Tabela 1).

Tabela 1. Fecundidade de Spodoptera frugiperda, provenien-
te de ovos coletados em condicOes de campo.

Més da Ndmero de Ovos/ Amplitude
Coleta posturas postura
Maio 19 50,0 33,0 - 066,5
Junho 46 131,3 30,0 - 276,0
Julho 22 134,7 29,0 - 264,0
Agosto 23 73,3 48,0 - 124,0
Setembro 18 81,8 22,0 - 160,0
Outubro 8 130,4 67,0 - 216,0
Total 136
Média 100,2 38,2 - 184,4

Sob temperaturas variando entre 25 e 30°C, o periodo
de incubacao dura em torno de trés dias. Em temperaturas
inferiores a essas, esse periodo pode alongar-se até 8-10 dias
(Figura 3). Findo o periodo de incubacao, eclodem as lagar-
tas, que comecam a alimentar-se dos tecidos verdes, ocasio-
nando o sintoma de danos caracteristico denominado “folhas
raspadas” (Figura 4). A medida que a larva cresce, ela dirige-
se para a regiao do cartucho, onde ocasiona severos danos,
se nao for controlada (Figura 5).

Apesar de o cartucho ser o local onde normalmente se
verifica a sua presenca, a praga pode ocasionar danos em
varias outras partes da planta, como os penddes, as espigas
e raizes adventicias. O periodo larval varia em funcédo da tem-
peratura (Figura 6). Durante o verdao, quando a temperatura é
mais elevada, o ciclo larval pode ser completado em cerca de
15 dias.



Quando a lagarta atinge seu desenvolvimento maximo,
normalmente ela dirige-se ao solo, onde constréi uma galeria,
dentro da qual passa a fase de pupa, que pode durar entre 6 e
55 dias, em funcao da temperatura (Figura 7).

Portanto, durante a época mais quente do ano, por exem-
plo, numa temperatura média acima de 25°C, o ciclo total do
inseto pode ser completado em menos de 30 dias, possibili-
tando a essa espécie a producao de varias geracoes durante o

ano.
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Figura 3. Periodo de incubacdao médio (dias) de Spodoptera
frugiperda em funcao da temperatura (em °C), se-
gundo diferentes autores.

3. DESCRICAO DAS FASES DE Spodoptera frugiperda

Os estadios de vida de S. frugiperda tém sido bem des-
critos na literatura. A compilacao aqui apresentada esta rela-
cionada com aspectos gerais do corpo, visando seu uso na
identificacdo dos diferentes estadios do inseto.
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Figura 4. Folhas raspadas: sintoma de dano inicial da lagarta-
do-cartucho em milho.

FigUra 5. Danos de Spodoptera frugiperda no cartucho de
plantas de milho.
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Figura 6. Periodo larval (dias) de Spodoptera frugiperda em
funcao da temperatura (em °C).
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Figura 7. Periodo pupal (dias) de Spodoptera frugiperda em
funcado da temperatura (em °C).
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3.1. Ovo

Logo apds a oviposicao, o ovo € de coloracao verde-
clara, passando a uma coloracao mais alaranjada ap6s 12 a
15 horas. Proximo a eclosao das larvas, o ovo mostra-se
escurecido, devido a cabeca da larva apresentar-se negra,
vista através da casca do ovo. O ovo é circular quando visto
de cima, com um diametro polar de 0,39 mm. Apresenta for-
ma oblonga esferoidal, quando visto de perfil. A superficie do
ovo é esculturada com pontos quadrangulares, que sao retan-
gulares na regiao central e mais triangulares nos poélos. Os
ovos sao cobertos com uma camada fina e longa de escamas,
deixadas pela fémea por ocasidao da postura. Os ovos sao
achatados nos pontos de contato com os locais de oviposicao.

3.2. Larva

O corpo das larvas recém-eclodidas, quando compara-
do com uma larva completamente desenvolvida, apresenta
mais pélos e a cabeca é mais larga em relacao ao tamanho
do corpo. Em geral, a larva é esbranquicada antes de se ali-
mentar e esverdeada apés a alimentacao. Uma larva no
primeiro instar mede aproximadamente 1,90 mm de compri-
mento, com a cépsula cefélica medindo 0,30 mm de largura.

O segundo instar larval é caracterizado por um corpo
de coloracao esbranquicada, com um sombreamento marrom
no dorso; o comprimento da lagarta varia de 3,5 a 4,0 mm. A
capsula cefalica mede cerca de 0,4 mm.

A larva de terceiro instar € de coloracao marrom-clara
no dorso, esverdeada na parte ventral, com linhas dorsais e
subdorsais brancas e completamente visiveis. O comprimen-
to do corpo varia de 6,35 a 6,50 mm. A cdapsula cefélica
mede cerca de 0,74 mm.

No quarto instar, a larva apresenta cabeca marrom-
avermelhada. O corpo € marrom-escuro no dorso. O compri-
mento da larva chega a 10 mm. A largura da cépsula cefélica
mede cerca de 1,09 mm.

No quinto instar, a larva é semelhante aquela do instar
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anterior, embora um pouco mais escura. O comprimento do
corpo é de aproximadamente 18 mm e a largura da capsula
cefélica, de 1,80 mm.

A larva de ultimo instar tem o corpo cilindrico, que é de
coloracao marrom-acinzentada no dorso, esverdeada na parte
ventral e subventral, sendo que essa ultima parte apresenta
manchas de coloracao marrom-avermelhada. As linhas dorsais
e subdorsais sao proeminentes. O corpo € mais amplo nas
regides do sétimo, oitavo e nono segmentos abdominais. A
fronte da cabeca é usualmente marcada com um Y invertido,
embora esse caracter ndao seja suficientemente bem marca-
do para servir como um meio confiavel de identificacao. O
comprimento do corpo mede cerca de 35 mm. A largura da
capsula cefalica varia de 2,70 a 2,78 mm.

3.3. Pupa

Logo apds a sua formacao, a pupa é de coloracao verde-
clard, sendo o integumento transparente, deixando as visceras
visiveis. A pupa é fragil nessa ocasiao e muito sensivel a danos.
Dentro de poucos minutos ela se torna alaranjada e, mais
tarde, passa a coloracao marrom-avermelhada, torna-se
progressivamente mais escura, ficando praticamente preta
proximo a emergéncia do adulto. Se perturbada, a pupa movi-
menta-se vigorosamente com a porcao cefalica do corpo. O
tamanho da pupa varia de 13 a 16 mm; a maior largura é de
cerca de 4,5 mm de diametro. A porcao cefdlica do quinto,
sexto e sétimo segmentos abdominais no dorso € fina e den-
samente pontilhada; o cremaster consiste de dois espinhos
pequenos.

3.4. Adulto

O inseto adulto tem 35 mm de envergadura e o
comprimento do corpo é de cerca de 15 mm. O corpo é de
coloracao cinza. As asas anteriores do macho possuem man-
chas mais claras, diferenciando-os das fémeas. As asas pos-
teriores de ambos os sexos sao de coloracao clara, circulada
por linhas marrons. O corpo é de coloracao cinza.

12



4. CONTROLE BIOLOGICO

Desde 1988, a Embrapa Milho e Sorgo vem procurando
novas alternativas de controle da lagarta-do-cartucho. Na pro-
pria natureza foram identificados insetos que, além de nao
prejudicarem as lavouras, alimentam-se de ovos e larvas des-
sa praga, constituindo-se em seus inimigos naturais, realizan-
do o que se denomina controle biolégico.

A multiplicacao de inimigos naturais é feita nos labora-
térios da Embrapa Milho e Sorgo. O trabalho comecou depois
que tais insetos chamaram a atencao dos pesquisadores. Por
exemplo, a “tesourinha”, inseto antes confundido pelos agri-
cultores como uma praga, foi identificada como o principal
inimigo natural da S. frugiperda, alimentando-se tanto de seus
ovos como de lagartas pequenas.

Depois da descoberta, vieram os estudos de outros ini-
migos naturais. A vespa Campoletis, com cerca de 8 mm de
tamanho, coloca seus ovos dentro da lagarta-do-cartucho,
quando ela tem poucos dias de vida, e se alimenta do interior
da lagarta, levando-a a morte. Outras vespas bem menores,
como o Telenomus e o Trichogramma, parasitam exclusiva-
mente os ovos da S. frugiperda para se desenvolverem.

5. VESPA TRICHOGRAMMA

As vespinhas do grupo 7richogramma parasitam 0S Ovos
de vérias ordens de insetos. Hoje em dia, esse parasitoide
vem sendo amplamente utilizado na China, Franca, Estados
Unidos, Russia, Nicardgua e Coldmbia, pois, além da sua efi-
ciéncia no controle de diferentes pragas, pode ser multiplica-
do em laboratério de maneira facil e econdmica, utilizando-se,
para isso, hospedeiros alternativos. A Embrapa aperfeicoou
uma técnica de procriacao da vespinha 7richogramma que
esta sendo repassada para os agricultores.

A fémea adulta da vespinha coloca seus ovos no interi-
or dos ovos do hospedeiro. Todo o desenvolvimento do
parasitdide se passa dentro do ovo da praga. O parasitismo
pode ser verificado cerca de quatro dias ap6s a postura, pois

13



0s ovos parasitados tornam-se enegrecidos. O ciclo de vida
do parasitéide é, em média, de dez dias (Figura 8).

O ndmero de ovos parasitados por fémea depende da
espécie do parasitdide, do tipo de hospedeiro e da longevidade
do adulto. A fecundidade do hospedeiro é funcdo do supri-
mento alimentar, da disponibilidade do hospedeiro, da tempe-
ratura e da atividade da fémea, sendo variavel de 20 a 120
ovos por fémea.

Desenvolvimento da\

larva

Figura 8. Ciclo de vida da vespinha no interior de ovos do
hospedeiro

A criacao das vespinhas teve grande impulso nos Ulti-
mos 20 anos, através do uso de dietas artificiais e da utiliza-
cao de hospedeiros alternativos. Estes dois processos propor-
cionam um grande nimero de insetos de boa qualidade e com

14



idade conhecida. A utilizacao desses hospedeiros alternativos
€ vantajosa, devido ao baixo custo de criacao, facilidade do
processo e alta capacidade de reproducao. Hospedeiros alter-
nativos sao aqueles que proporcionam o desenvolvimento de
uma espécie parasita de forma semelhante a de seu hospedei-
ro preferencial. Os insetos mais utilizados como hospedeiros
alternativos para a criacao de vespinhas sao: Cocyra
cephalonica, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Para a criacao do 7richogramma na Embrapa Milho e
Sorgo, utilizam-se como hospedeiro alternativo ovos de
Anagasta kuehniela, conhecida como a traca-das-farinhas, que
€ uma pequena mariposa, de coloracao cinza-escura, cujo ci-
clo de vida dura em torno de 40 dias.

6. TRACA-DAS-FARINHAS (A. kuehniella)
6.1. Aspectos biolégicos

Os ovos de A. kuehniella sao alongados e apresentam
coloracao branco-pérola, quando recém-colocados, e se
tornam amarelo-claros a medida que se aproxima do momen-
to da eclosao da lagarta. O tamanho médio do eixo longitudi-
nal do ovo é de 0,58 mm, podendo variar de 0,53 a 0,64 mm,
e do eixo transversal é de 0,33 mm, em média, podendo vari-
arde 0,28 a 0,37 mm. O peso de 1.500 ovos varia de 0,021 a
0,025 mg, com uma média de 0,023 mg. O periodo de
incubacao e a porcentagem de mortalidade de embrides vari-
am com a temperatura. Trabalhos realizados com uma umida-
de relativa de 70% e temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C
mostram periodos de incubacao meédios de 16,6, 7,8, 5,8 e
4,0 dias, respectivamente. A umidade relativa afeta muito
pouco o periodo de incubacao, a ndao ser quando ela é extre-
mamente baixa, acarretando, desse modo, o aumento do pe-
riodo.

O ndmero de instares larvais varia entre cinco e seis,
quando o inseto é criado a 25-29,7°C e 70-73% UR, em
farinha de trigo integral.

O periodo larval varia de acordo com a temperatura,

15



sendo, em média, de 29 dias a 27,9°C e 73% UR.

Lagartas criadas em umidades relativas baixas (meno-
res que 70%) nao conseguem completar o desenvolvimento a
12°C, enquanto que, a 30°C, mesmo em umidades relativas
altas (70%), a mortalidade larval € muito alta. De modo geral,
a diminuicao da umidade relativa afeta adversamente o periodo
larval, alongando-o.

O efeito do fotoperiodo também é nitido sobre o desen-
volvimento larval, aumentando com o incremento do nimero
de horas de escuro.

Os fatores do ambiente nao sao os Unicos que podem
afetar o desenvolvimento de A. kwehniella. O nimero de
lagartas por recipiente de criacao também pode afetar a du-
racao do desenvolvimento da traca-das-farinhas. O aumento
do nimero de lagartas acarreta a diminuicao do tamanho do
adulto, bem como o aumento na duracao do periodo e na
mortalidade.

As pupas apresentam um periodo de desenvolvimento
de 8 a 16 ,dias em temperaturas de verao, podendo alongar
muito se as condicdes forem adversas. A 30°C e 73% UR, o
periodo pupal foi de oito dias.

Os adultos tém um ciclo de vida relativamente curto. A
30°C e 73% UR, os casais que copulam apresentam ciclo
médio muito menor (seis dias para as fémeas e sete dias para
os machos), do que aqueles que nao copulam (11 e 10 dias,
respectivamente, para fémeas e machos). A capacidade de
postura chega a média de até 350 ovos, havendo uma
concentracao de 80 ou 90% de ovos entre o 3° e 0 4° dias
de postura. Geralmente, os ovos das espécies de tracas-de-
farinha, sao colocadas logo apds o acasalamento e a oviposicao
se completa normalmente depois de dois a cinco dias da emer-
géncia. A temperatura de 27°C tem sido considerada a 6tima
para a fecundidade.

As fémeas podem iniciar a postura 24 a 48 horas apds
a emergéncia; A. kuehniella apresenta uma relacao ao redor
de 47,5% de machos para 52,5% de fémeas.

O fotoperiodo também pode afetar os adultos. Sabe-se

16



que a fotofase de 24 horas é responsavel pela reducdo da
fecundidade e que a viabilidade de ovos provenientes de ca-
sais onde os machos foram mantidos sob essas condicoes é
menor do que a viabilidade dos casais onde os machos foram
criados em escotofase de 24 horas.

O desenvolvimento de ovo a adulto, a 28-30°C e 73%
UR, dura cerca de 41 dias.

6.2. Multiplicagdo da traga-das-farinhas (Anagasta)
6.2.1. Dieta

As larvas da traca-das-farinhas sao criadas com farelo
de milho ou de trigo, sozinhos ou em misturas iguais,
enriquecidos com levedo de cerveja (3%), distribuidos no in-
terior de bandejas de plastico, com capacidade para cinco
litros (Figura 9).

Figura 9. Bandeja de plastico contendo dieta para traca-das-
farinhas.

17



6.2.2. Recipiente

Sao utilizadas bandejas de plastico (dimensdo: 10 cm
de altura x 20 cm de largura x 30 cm de comprimento) com
tampa de encaixe por pressao. Para propiciar a ventilacdo no
interior da bandeja, é feito um corte (9 cm de largura x 19 cm
de comprimento) na parte superior da tampa. Para evitar a
penetracao de inimigos naturais, a parte removida e substituida
por tecido de malha fina (organza), fixado com fita adesiva,
tanto na parte interna como na externa (Figura 10).

Figura 10. Bandeja de criacao da traca-das-farinhas (detalhe
na tampa).

6.2.3. Preparo da dieta da traca-das-farinhas e do recipiente
de criacdo de larvas

Nem o milho nem o trigo podem ser tratados com
quaisquer tipos de defensivos; portanto, € fundamental ob-
servar a procedéncia do cereal adquirido. Eles devem ser
finamente moidos, antes de serem utilizados. Dependendo da
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granulometria da moagem, deve-se peneirar o material, utili-
zando uma peneira de malha de 1,5 mm.

Apds o peneiramento, a farinha de cada cereal deve
ser armazenada em ambiente hermético, para evitar
infestacdes por insetos; o armazenamento em freezer é
preferencial. Pode-se fazer a mistura das farinhas com o levedo
de cerveja, antecipadamente ou por ocasiao do seu uso efetivo
na criacao da traca-das-farinhas.

O alimento (500 g de farelo de milho, 500 g de farelo
de trigo mais 30 g de levedo de cerveja) é colocado no interior
da bandeja de plastico (Figura 11), de maneira uniforme, com
uma leve compactacao para nivelar a dieta. Sobre a superficie
da dieta sao espalhados cerca de 0,33 g de ovos da Anagasta
(cerca de 12.000 ovos) (Figura 12); em seguida, a tampa é
colocada e posteriormente lacrada com fita adesiva, para evi-
tar a entrada de parasitdides. As bandejas sdao mantidas em
prateleiras (Figura 13) em uma sala climatizada (25 °C), de
maneira a permitir uma boa ventilacao no seu interior.

Figura 11. Preparo da bandeja contendo a dieta para a traca-
das-farinhas.
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Figura 12. Ovos da traca-das-farinhas espalhados sobre a
superficie da dieta.

Figura 13. Prateleiras contendo as bandejas de criacdo da
traca-das-farinhas em sala climatizada.
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6.2.4. Coleta dos adultos

Ao observar a emergéncia dos primeiros adultos da tra-
ca-das-farinhas (cerca de 40 dias), deve-se iniciar a coleta
dos insetos adultos, que se estende num periodo de 15 a 20
dias. A coleta é realizada por intermédio de um aspirador de
p6. Entre a mangueira e a parte final de coleta do aspirador &
introduzida uma adaptacao para o controle da pressao de suc-
cdo. Essa adaptacao é feita com dois tubos de PVC. No pri-
meiro tubo, de uma polegada de didametro e 17 cm de compri-
mento, sdo feitos dois orificios frontais de 2,2 cm. Esse tubo
e, entao, fixado na base do braco de coleta. O segundo tubo,
de 1% de polegada e de 10 cm de comprimento, também é
perfurado de maneira semelhante ao primeiro e inserido ao
primeiro tubo, ajustando as aberturas dos tubos em funcao da
pressdo desejada (Figura 14).

Figura 14. Pecas de ajuste do fluxo da pressao adaptadas a
um aspirador de pd, para succao dos adultos da
traca-das-farinhas.
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Na extremidade do braco do aspirador é colocada uma
adaptacao feita com duas garrafas de plastico descartaveis
(2,0 | de capacidade). Na primeira garrafa é removido o fun-
do, com um corte realizado a 7 cm da base. A 12 cm da
extremidade do gargalo, é introduzido e colado um anel de
PVC de 2 cm de largura, contendo uma tela de nylon com
malha de 0,5 mm. A outra garrafa tem também o seu fundo
removido a 15 cm da base. O gargalo da garrafa contendo o
anel é, entdao, encaixado na extremidade do braco do aspira-
dor. A outra extremidade é encaixada dentro da outra garrafa
(Figura 15).

Figura 15. Encaixe das garrafas utilizadas na coleta dos adul-
tos da traca-das-farinhas.

A coleta dos adultos da traca-das-farinhas é geralmen-
te realizada pela manha, devido a menor mobilidade dos inse-
tos. Retira-se a tampa da bandeja onde é iniciada a coleta
(Figura 16). Posteriormente, o procedimento é realizado den-
tro das bandejas (Figura 17). Geralmente sao coletados inse-
tos de cerca de dez bandejas, que sao inicialmente transferi-
dos para um saco de plastico (capacidade de 20 litros). Apds
a remocao dos insetos de 40 bandejas, estes sao entao trans-
feridos para a gaiola de postura.
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Figura 16. Coleta dos adultos da traca-das-farinhas na tampa
da bandeja.

Figura 17. Coleta dos adultos da traca-das-farinhas na
bandeja.
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6.2.5. Gaiola de oviposicéo

Essa gaiola é confeccionada com tubo de PVC de 300
mm de didmetro e 25 cm de altura. Para vedar as extremida-
des da gaiola, sao utilizados anéis de PVC de 2 cm de altura e
tela de nylon com malha de 0,5 mm de didmetro. A tela é
colada nos anéis com cola tipo “araldite”. Compde também o
conjunto um prato de plastico (do tipo usado sob vasos de
plantas) como coletor de ovos (Figura 18).

Figura 18. Gaiola de adultos da traca-das farinhas (detalhe
dos anéis de PVC).

6.2.6. Obtencdo dos ovos da traga-das-farinhas

Apds completar o nimero de adultos (cerca de 10 a 12
mil insetos), os anéis sao fixados no tubo de PVC, com fita
crepe (Figura 19). A base da gaiola é colocada dentro de um
prato de plastico, onde serao coletados os ovos. Os adultos
nao recebem qualquer tipo de alimento e permanecem na
gaiola por cinco dias, em média.
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Figura 19. Fixacao do anel com fita crepe na gaiola de adultos
da traca-das-farinhas.

6.2.7. Coleta dos ovos

Geralmente a coleta dos ovos € iniciada no dia seguinte
a montagem da gaiola de postura. Uma grande quantidade de
ovos cai diretamente no prato. Outros ficam aderidos na tela.
Portanto, deve-se passar um pincel sobre a parte externa da
tela que cobre tanto o anel superior como o inferior e, em
seguida, dar uma batida na gaiola, para a remocao completa
dos ovos (Figura 20).

Os ovos obtidos devem passar por uma peneira de
0,50mm, para a remocao de residuos, tais como restos de
farinhas ou escamas dos insetos (Figura 21). Uma nova lim-
peza é feita com o auxilio de um pincel fino e de um chumaco
de algodao passado levemente sobre os ovos (Figura 22).

A produtividade diaria é controlada através de pesa-
gem dos ovos, considerando a equivaléncia média de 36.000
ovos por grama. A grande maioria dos ovos € utilizada para
produzir o parasitéide. Uma pequena parte é destinada a cria-
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cao de manutencao da traca-das-farinhas. Os ovos devem ser
colocados no interior de tubo de plastico, sem umidade, para
evitar que figuem aderidos uns aos outros. O local onde ficam
os adultos da traca-das-farinhas deve estar com a temperatu-

ra em torno de 25°C e a umidade do ar de, no minimo, 70%.

Figura 20. Remocao dos ovos da traca-das-farinhas nas su-
perficies superior e inferior da gaiola.

6.2.8. Controle de qualidade dos ovos produzidos

Antes de montar as bandejas para a multiplicacdo da
traca-das-farinhas, deve-se avaliar a viabilidade dos ovos. Para
Isso, eles sao individualizados, com o auxilio de um pincel,
nos orificios de uma placa de plastico. A placa utilizada no
laboratdrio é a placa elisa, contendo 96 orificios (facilmente
conseguida em outros laboratérios, por ser material
descartavel). Apds colocacao dos ovos, a placa deve ser ve-
dada com fita plastica. Apds seis dias, em média, contar o
numero de larvas de Anagasta e determinar a viabilidade dos
ovos, considerando como normal uma viabilidade acima de
75%. Para facilitar o trabalho, pode-se marcar, com uma ca-
neta proépria, o orificio da placa onde nasceu a larva.
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Figura 21. Remocao dos residuos dos ovos da traca-das-
farinhas através de uma peneira.

Figura 22. Remocao dos residuos presentes nos ovos da tra-
ca-das-farinhas com um chumaco de algodao.
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7. MULTIPLICAGAO DA VESPINHA

Para a criacao de tricogramatideos em ovos da traca-
das-farinhas, existem varios sistemas, mas comumente
seguem uma técnica basica. Inicialmente, os ovos da traca
sao colocados em cartoes retangulares de cartolina,
mantendo-se uma borda livre de ovos de 1,5 a 2,0 cm ao
longo de seu menor comprimento. Os cartées sao, entao,
colocados em recipientes de plastico ou de vidro. Para o
parasitismo, pode-se usar uma proporcao de ovos parasitados
para nao parasitados de cerca de 1:5, com um periodo de
exposicao de 48 horas.

7.1. Preparo das cartelas

Cartolinas de coloracao branca sao recortadas no
tamanho de 10 x 15 cm. Com excecao de um espaco de 2 cm
numa extremidade, toda a area € revestida de cola tipo “goma
arabica”. A cola deve ser inicialmente diluida em agua (20%
de cola e 80% de agua), para, em seguida, ser espalhada
uniformemente sobre a cartela, com o auxilio de uma esponja
(Figura 23). Imediatamente os ovos devem ser distribuidos
uniformemente (Figura 24) sobre a cola, evitando a formacao
de camadas, pois prejudica o parasitismo.

Para facilitar a distribuicao, os ovos sao colocados den-
tro de um pequeno tubo, que é coberto por um tecido de
malha fina, suficiente para deixar passar apenas um ovo de
cada vez. Além disso, a cartela deve ser colocada num angulo
de 45 graus. Anotar na cartela a data da distribuicao para
melhor controle da criacao. Para melhor conservacao, as
cartelas podem ser armazenadas em geladeira (até uma se-
mana) e, se possivel, no interior de caixas de isopor. Numa
cartela sao distribuidos cerca de 25.000 ovos, aproximada-
mente (Figura 25).

7.2. Distribuicao de cartelas para criagdao do parasitéide

Uma vez secadas as cartelas com os ovos da traca-
das-farinhas, elas sdao, apds anotacOes da data de distribui-
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cao, introduzidas, em nuimero de trés a cinco (100.000 ovos)
(Figura 26), no interior de recipiente de plastico ou de vidro,
com capacidade para 1,6 litro. Dentro desses vidros ja deve
estar uma cartela totalmente parasitada e com a emergéncia
dos primeiros adultos. Como alimento para a vespa, sao
colocadas gotas de mel (oito gotas pequenas, pois gotas
grandes podem aprisionar as vespas diminutas) espalhadas
numa parede do recipiente (Figura 27). Dois dias apds a pri-
meira distribuicao pode-se fazer uma segunda sem remocao
da primeira. Os recipientes sao vedados com filme de PVC e
mantidos em prateleiras (Figura 28). Cerca de trés a quatro
dias apds a distribuicdo, o ovo parasitado fica escuro, propici-
ando uma avaliacao qualitativa da taxa de parasitismo (Figura
29). Nessa ocasiao, as cartelas sao retiradas dos recipientes
e colocadas, por data de distribuicao, em outros recipientes
idénticos, sem a vespinha adulta. Normalmente a taxa de
parasitismo fica acima de 90%. Se, por alguma razao, o
parasitismo for menor, ha necessidade de eliminar as larvas
eclodidas
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Cola espalhada sobre a cartela com o auxilio de
uma esponja.

Figura 3.
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Figura 24. Distribuicao dos ovos da traca-das-farinhas sobre
a camada de cola da cartela.

Figura 25. Cartelas contendo os ovos da traca-das-farinhas.
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Figura 26. Distribuicao de cartelas no recipiente para inicio
do parasitismo pelas vespinhas.

Figura 27. Gotas de mel sendo colocadas no interior do reci-
piente como substrato alimentar para as vespinhas.
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Figura 29. Cartela sem ovos, com ovos da traca-das-farinhas
nao-parasitados e com ovos parasitados (escuros)
pela vespinha.
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7.3. Controle de qualidade do parasitismo

Para o controle de qualidade do parasitismo, deve-se
retirar amostras da cartela (trés amostras de 100 ovos) e ava-
liar o nimero de ovos parasitados, a porcentagem de emer-
géncia da vespa e a razao sexual (nimero de fémeas dividido
pelo numero total de insetos emergidos). Isso é importante
tanto para a continuidade da criacao como também para libe-
racao no campo. Deve ser considerado que existe a possibili-
dade de sair mais de uma vespa em cada ovo parasitado.
Portanto, para determinacao da viabilidade, deve-se contar o
numero de orificio de saida do parasitdide.

8. CUIDADOS NA CRIACAO

Para nao haver interrupcao no fluxo de insetos tanto do
hospedeiro como do parasitdide, é fundamental o controle
rigoroso das condicées de assepsia nos locais de criacao.
Apobs a coleta dos adultos da traca-das-farinhas, as bandejas
a serem descartadas deverao ser colocadas em freezer (Figu-
ra 30), para nao contaminar a sala de criacéo.

Figura 30. Bandejas colocadas em freezer antes de serem
descartadas.
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Durante a criacao de Anagasta, deve-se ter cuidado
com a presenca de um parasitdide de larvas (Habrobracon),
que geralmente atingem altas populacées quando as bande-
jas nao sao bem vedadas. Caso ocorram esses parasitoides
as bandejas contaminadas devem ser imediatamente descar-
tadas. Esse descarte deve ser feito colocando o material den-
tro de um freezer por pelo menos 24 horas, para garantir a
mortalidade do parasitoide.

Quando as condi¢cdes de higiene nao sao adequadas e
a coleta dos adultos da traca-das-farinhas supera os 20 dias,
pode ocorrer um acaro predador de seus ovos, diminuindo
sensivelmente a criacao e, consequentemente, comprometendo
a da vespinha. O mesmo procedimento adotado para o con-
trole do Habrobracon deve ser seguido para o acaro.

9. LIBERACAO DA VESPINHA NO CAMPO

9.1. Fatores que afetam a eficiéncia

Os fatores que afetam a eficiéncia do parasitdide libera-
do artificialmente no campo sao os seguintes: numero de in-
setos liberados, densidade da praga, espécie ou linhagem de
Trichogramma liberada, época e numero de liberagdes, méto-
do de distribuicao, fenologia da cultura, nimero de outros
inimigos naturais presentes e condicdes climaticas.

9.2. Quantidade por hectare

A quantidade de insetos a ser liberada por unidade de
area varia em relacao a densidade populacional da praga. Em
média, tem-se liberado cerca de 100.000 individuos por
hectare, o que equivale aproximadamente ao nimero de insetos
existente em cinco cartelas.

9.3. Nimero de liberagcdes

Dependendo do fluxo de entrada da praga na érea,
especialmente em locais onde o desequilibrio biolégico é evi-
dente, as vezes serao necessarias novas liberacoes.
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9.4. Método de liberacao

Para liberar o parasitdide, existem varios métodos, mas
o mais recomendado é através da liberacao das vespinhas
adultas ja emergidas. Para isso, utilizam-se recipientes de plas-
tico ou de vidro, de 1,6 a 2 litros de capacidade, onde sao
colocadas as cartolinas com os ovos parasitados (trés a cinco
cartelas de 150 cm?). Os recipientes devem ser acondiciona-
dos com um pano preto, preso por um eladstico ou goma.
Algumas horas apds a emergéncia dos adultos, os recipientes
sao levados ao campo (Figura 31), onde sao, intermitente-
mente abertos e fechados, a medida que se percorre o local
de liberacao, calibrando o passo dos operarios de tal maneira
a cobrir uniformemente o campo. No dia seguinte os recipien-
tes devem novamente ser levados ao local, para distribuicao
do material restante que emergiu, depositando, cuidadosa-
mente, no final, as cartelas sobre as plantas. Essa segunda
liberacao deve ser realizada em sentido contrario a do primei-
ro dia. E necessario que o operdrio aproxime o maximo a boca
do recipiente da planta, para facilitar o encontro dos adultos

com as folhas da mesma.
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Figura 31. Liberacdo das vespinhas no campo.

Quando se usa a técnica de levar o recipiente aberto
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todo o tempo, ele deve estar na posicao horizontal, com a
boca em direcao contraria aquela em que se caminha, dei-
xando que as vespinhas saltem, aproximando-se o maximo da
planta.

Outro método de distribuicao é através da colocacao
da propria cartela, antes da emergéncia dos adultos. Quando
for observada a emergéncia dos primeiros adultos, leva-se o
material para o campo, distribuindo-o no interior do cartucho
da planta (Figura 32).

-
7 %

= - g o
. r,\4 ‘

Figura 32. Distribuicdo da cartela no interior do cartucho da
planta de milho.

9.5. Pontos de liberagao

Quanto mais uniforme for a liberacdo dos insetos, me-
lhor serd a eficiéncia do controle. Na utilizacao de cartelas
com insetos proximo a emergéncia, os pontos de liberacao
variam de 25 a 30 por hectare. Nesse caso, as cartelas sao
subdivididas de acordo com o numero de pontos a ser libera-
do, e em seguida distribuidas nos pontos estabelecidos.
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9.6. Epoca de liberagdo

A distribuicao do 7richogramma no campo deve ser sin-
cronizada com o aparecimento dos primeiros ovos e/ou adul-
tos da praga. As liberacbes devem ser repetidas com uma
freqUéncia semanal ou menor intervalo, dependendo do grau
de infestacao dos ovos da praga. A época correta de se inici-
ar as liberacoes, a frequéncia em manté-las e a quantidade
empregada sao fatores fundamentais para garantir a eficacia
do controle biolégico com o Trichogramma. E muito importan-
te fazer avaliacdes antes e depois das liberacdes, para qualifi-
car o comportamento do parasitéide e poder medir sua acao
reguladora. Dessa maneira, pode-se também fazer os ajustes
necessarios. Se possivel, deve ser realizada a distribuicdo de
ovos em pontos estratégicos, para se determinar o indice de
parasitismo. Caso contrario, fazer essa determinacao coletan-
do-se ovos da populacao natural da praga. Por amostragem, a
avaliacao da eficiéncia podera também ser complementada
através da avaliacao dos danos as espigas, através de escala
de danos.

9.7. Cuidados na liberagéao

1. As espécies de Trichogramma sao fototrépicas positivas
isto €, apresentam maxima atividade de oviposicao durante o
dia; portanto, podem estar muito sujeitas aos efeitos tdxicos
da aplicacao de inseticidas nao seletivos.

2. A eficiéncia do 7richogramma no campo também é afetada
pelas condicOes climaticas. Tem-se verificado, para algumas
espécies, que a umidade relativa ndo tem efeito na sobrevi-
véncia e na capacidade de dispersdao do parasitéide na faixa
de 33 a 92%. Também a acao do vento, em velocidades
menores que 3,6 m/seg, nao tiveram influéncia na dispersao
das fémeas. A taxa de dispersdao (cm/min) do parasitéide, em
ambos 0s sexos, aumenta com a elevacao da temperatura.
Os machos parecem ser mais sensiveis as altas temperaturas
do que as fémeas, embora temperaturas abaixo de 20°C te-
nham reduzido a capacidade de dispersao delas.
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3. Ao fazer as liberacoes, € indispensavel ter em conta a dire-
cao do vento, o excesso de radiacao solar (calor) e a presen-
ca de chuvas.

4. Para maior eficiéncia do parasitdide, € necessaria a redu-
cdo ou a eliminacao do uso de inseticidas quimicos. Se for
preciso, em alguma situacao, deve-se selecionar produtos
menos toxicos e continuar liberando os parasitoides dois ou
trés dias apds, incrementando a dose e a frequéncia, para
restaurar o equilibrio biolégico.

5. A integracao das liberacdes com outras medidas culturais,
microbiolégicas, fisicas e mecéanicas pode aumentar a efici-
éncia geral do controle.

10. CUSTO DE PRODUCAO

Os custos mostrados nas Tabelas 2 a 5 referem-se a
uma producao didria ininterrupta de uma quantidade suficien-
te para uma liberacdo em 50 hectares de milho (100.000
vespinhas/ha) e parte do pressuposto de que, para a instala-
cao da biofabrica, o usuario ird adquirir todo o material ne-
cessario, inclusive a construcdo de um galpao de 40 m?.

Tabela 2. Custo de producao de 7richogramma para o contro-

le de S. frugiperda em 50 ha diarios - material per
manente. Precos de outubro/98.

Itens Qtde. R$/unidade Total

1. Geladeira —300 | 1 647,00 647,00

2. Ar con.12mil BTUs 2 800,00 1.600,00
3. Exaustor 2 150,00 300,00

4. Luminaria de mesa 1 21,90 21,90

5. Aspirador de po 3 170,00 510,00

6. Balanca precisao 1 3.850,00 3.850,00
7. Termoém. max./min. 3 16,00 48,00

8. Estante de aco 40 35,00 1.400,00
9. Freezer — 280 | 1 769,00 769,00
10. Aquecedor 1 93,00 93,00

11. Caixa plastico 5 | 1600 4,00 6.400,00
12. Tubo PV {(m) 2 58,00 116,00
13. Pote capac. 1,6 | 400 0,20 80,00
14. Galpdao 40 m? 1 16.000,00 16.000,00
Total 1 : 31.834,90
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Tabela 3. Custo de producao de 7richogramma para o contro-
le de S. frugiperda em 50 ha diarios - material de

Itens
. Balde de pléastico 50 |

. Bandeja de aluminio
. Pinca

. Pincel

consumo (mensal).Precos de outubro/98.

Qtde.

Peneira de 0,5 mm

Peneira de 1,0 mm

Peneira de 2,0 mm

Becker de plastico de 1 |
Organza (tecido) (m)
Oculos p/ protecao

Tela nylon(m) (80 cm larg.)
Prato grande de plastico

o

—twmggw

. Saco lixo(60I-Pct/100 un.)
. Mascaras descartaveis

. Algodao (kg)

. Copos pl.(50 mI-100 un.)
. Cartolina branca

. Goma arabica albion

. Mel

. Papel aluminio (rolo)

. Fita adesiva (ud.)

—I—l8

8[\)-1-;

. Funil de plastico pequeno
. Filme PVC (Rolopak-1,6m)
. Abafador de ruido

. Lapis

. Tesoura

. Milho trit.(135/t + 10%)
. Trigo trit.(170/t + 10%)

. Levedo de cerveja (kg)

_ = L NDW = =m, N

(0))
o

Total 2
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* R$/Unidade

5,00
4,40

5,10
6,30
2,20
6,40
2,50
1,40
0,80
6,00
2,70
11,90
0,23
2,16
13,40
0,20
1,70
3,00
1.95
2,90
1,40
0,20
6,40
10,00
0,15
8,00
150,00
187,00
7,90

Total
15,00
4,40

5,10
6,30
6,60
768,00
;90
28,00
40,00
12,00
7,30
11,90
6,90
2,15
13,40
20,00
1,70
3,00
3,90
87,00
2,80
0,20
6,40
30,00
0,30
8,00
150,00
187,00
474,00
1.908,85



Tabela 4. Custo de producao de 7richogramma para o contro-

le de S. frugiperda em 50 ha diarios - material per-
manente (depreciacao). Precos de outubro/98.

Itens Valor total  Vida util Depreciagcao
(meses) mensal

1. Geladeira —300 | 647,00 72 8,99
2. Ar con.12mil BTUs 1600,00 12 22,22
3. Exaustor 300,00 12 4,17
4. Luminaria de mesa 21,90 72 0,30
5. Aspirador de p6 510,00 12 7,08
6. Balanca de precisdago 3850,00 12 53,47
7. Termém. max./min. 48,00 72 0,67
8. Estante de aco 1400,00 120 11,67
9. Freezer — 280 | 769,00 72 10,68
10. Aquecedor 93,00 48 1,64
11. Caixa plastico 5 | 6400,00 60 106,67
12. Tubo PVC 116,00 96 1.21
13. Pote capac. 1,6 | 80,00 24 3,33
14. Galpdo 40 m? 16000,00 240 66,67
Total 31834,90 298,77

Tabela 5. Custo final de producao de 7richogramma por hec-

tare (uma liberacao) para o controle de Spodoptera
frugiperda na cultura do milho. Precos de outubro/ 98.

Itens Valor (em R$)
A- Material permanente 298,77
B- Material de consumo (mensal) 1908,85
C- Méao-de-obra (mensal) 1000,00
D- Energia Elétrica (mensal) 150,17
Total Geral/1500 ha 3357.79
Custo por hectare: 2,24
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