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RESUMO

As perdas ocasionadas por Spodoptera frugiperda (Smith,1797) estdo entre 17 e
38,7%, o que a torna uma das principais pragas do milho. O seu controle ¢ feito
basicamente pela utilizagio de inseticidas quimicos, os quais acarretam danos ao
meio ambiente ¢ ao homem. Este trabatho teve como objetivos: identificar e
quantificar os parasitoides emergidos de larvas coletadas em campos agricolas nos
municipios de Sdo Luis, Urbano Santos e Formosa da Serra Negra-MA, avaliar a
dependéncia entre o mimero de larvas coletadas e o numero de parasitGides
emergidos e avaliar a  preferéncia dos parasitéides por diferentes fases de
desenvolvimento das larvas. As lagartas coletadas foram isoladas e criadas em dieta
artificial. Em seguida, os recipientes com as lagartas foram acondicionados em
camara climatizada, com temperatura de 25 °C, umidade relativa de 60 + 10 % ¢
fotofase de 14 horas, permanecendo até a emergéncia dos adultos de S. frugiperda
ou dos parasitéides adultos. Foram coletadas 1173 lagartas, apresentando um indice
médio de parasitismo de 17,81 %, variando entre 12,42 % no ano agricola de
2002/2003 e 24,48 % em 2003/2004, os quais tiveram grande representatividade
quando comparados com o indice de mortalidade total. Os parasitéides emergidos
pertenciam as ordens Diptera e Hymenoptera. Com destaque para Chelonus insularis
{Cresson) (Chelonidae) que representou 34,66 % da amostra obtida no ano de
2003/2004 e os tachinideos Lespesia lanei (Guimarfies) e Archyta incertus
(Macquard), que representaram 25,92 % e 24,07 % respectivamente, nos anos de
2004/2003. Também foi registrado a ocorréncia dos Hymenopteras Eiphosoma
laphymae (Costa Lima), Chelonus texanus (Cressson), Cotesia sp, Macrocentrus sp €
Brachymeria sp. e dos dipteros Lespesia affins (Riley), Archytas incansanus
(Townseard) e Archytas sp.Os himenopteros apresentaram preferéncia pelos
primeiros instares larvais e os dipteros pelos ultimos e pela fase de pupa, ndo
apresentaram, portanto competicdo pela fase de desenvolvimento de Spodoptera
Jrugiperda.

Palavras chaves: Parasit6ides; Inimigos naturais; Controle biolégico
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ABSTRACT

The losses caused by Spodoptera frugiperda (Smith,1797) vary between 17 and 37,8
%, what turns it one the main pest of the corn.Its control is based in the use of
chemical insecticides, which cause damages to the environment and to men.The
present work aimed to indentify and quantify the emerged parasitoids from larvas
collected in agricultural fields at S#o Luis, Formosa da Serra Negra and Urbano
Santos, Maranhfio States, evaluate the dependence between number of larvas
collected and the number of emerged parasitoids and evaluate the preference of
parasitoids for different larvals development stages.The caterpﬂlars collected were
isolated and grown in artificial diet.The caterpillars were conditioned in climatic with
temperature of 25°C, relative humidity of £ 10 % and “photophase” of 14 hours,
remaining till emergency of S. frugiperda or parasitoids adults.

1173 larvae were collected, with parasitism of 17,81 %, varying 1242 % in
2002/2003 and 24,48 % in 2003/2004, which had great representativity when
compared with the total mortality rate. The emerged parasitoids belonged to the
orders Diptera and Hymenoptera. With prevalence for Chelonus insularis (Cresson})
(Chelonidae) that represented 34,66 % of the sample obtained in the year of
2003/2004 and Tachinideos Lespesia lanei (Guimardes) and Archyta incertus
{Macquard), that represented 25,92 % and 24,07 % respectively, in the years of
2004/2003. Was observed the occurrence of the hymenopteran Eiphosoma laphymae
(Costa Lima), Chelonus texanus (Cressson), Cotesia sp., Macrocentrus sp. and
Brachymeria sp. and the dipteran Lespesia affins (Riley), Archytas incansanus
{Townseard) and Archytas sp. The hymenopteran presented preference for the first
instars larvae and the dipteran for the last ones and for the pupa phase, not being
verified, therefore, competition for the phase of development of Spodoptera
frugiperda.

Key words: Parasitoids; Natural enemies; Biological control



1. INTRODUCAO

O milho € o segundo cereal mais cultivado no mundo, tornando-se um dos
mais importantes agronegbcio brasileiro ¢ mundial, sendo utilizado desde a
alimentagdo animal até a indastria de alta tecnologia (SILOTO, 2002; WAQUIL &
VILELA, 2003), constitui um alimento basico da populaciio mundial.

No Brasil é explorado desde as pequenas propriedades até¢ as grandes
areas com altos investimentos. Porém os danos causados por pragas ocasionam

perdas consideraveis, além de aumentar os custos de producéo.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith,1797), ¢
considerada uma das principais pragas do milho, responsavel por perdas entre 17 a
38,7 % das produgdes (CRUZ et al, 1995; WAQUIL & VILELA, 2003;
POLANCZYXK et al., 2003), sua severidade vem aumentando nos ultimos anos, € ©
seu controle esta baseado na utilizagdo de inseticidas quimicos (FIGUEIREDO et al.,
1999; POLANCZYK et al., 2000).

Estudos buscam estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP) para
controle de S. frugiperda que visem diminuir a velocidade do aparecimento de
populagbes resistentes a determinados controles, baseando-se em requisitos
econdmicos, ecoldgicos e toxicolégicos, aproveitando os fatores naturais que
controlam as populagdes de pragas (GRAVENA, 1992), como os predadores e

parasitoides.

As taticas de MIP procuram ser implementadas‘ em fungdio do controle
biologico exercido pelos inimigos naturais (GRAVENA, 1992), o que ja vem sendo
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avaliado ha alguns anos no Brasil (CRUZ et al., 1997; FIGUEIREDO et al., 1999;
CRUZ, 2002). No entanto, diversos problemas, tem dificultado a implementacio
dessas taticas de manejo, que vio desde a influéncia das industrias de pesticidas,
poUCOS Tecursos para pesquisas € até mesmo o pouco interesse do consumidor por
produtos livres de pesticidas (BUENO & LENTEREN, 2003). Apesar disso alguns
programas ja estdo tendo sucesso no Brasil, como o controle da vespa da madeira
Sirex sp., da broca da cana-de-agticar Diatrae saccharalis (Fabricius) e lagarta-da-
soja Anticarsia gemmatalis (Hiibner), entre outros (PARRA, 1992; BUENO &
LENTEREN, 2003).

Portanto € necesséario desenvolver métodos alternativos de controle para
S. frugiperda utilizando os inimigos naturais dessa praga. Neste contexto, os
parasitdides sfo encontrados com maior freqii€ncia regulando a densidade dessa
lagarta (BARFIELD et al, 1980), o que os tornam subsidios importantes na

elaboracdo e implementacgio de métodos de controle biologico dessa praga.

Esta pesquisa visou a identificagiio e quantificacdo dos parasitoides de §.
Jrugiperda em trés municipios de areas agricolas do Maranh3o (S3o Luis, Urbane
Santos e Formosa da Serra Negra), avaliar a depedéncia entre o nliimero de larvas
parasitadas ¢ o nimero de larvas coletadas e a preferéncia dos parasitéides por
diferentes fases do desenvolvimento desta praga.O conhecimento desses inimigos
naturais nativos em agroecossistemas regionais sfo fundamentais para o
desenvolvimento de técnicas de controle bioldgico, permitindo modelos de atuagio,
por incremento ou conservagdo, especificos para essas areas agricolas. No Maranhio
essas informagOes sfio escassas € ndo existe praticamente nenhum dado sobre o

assunto, o que faz deste trabalho o ponto inicial para utilizacdo desses recursos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura do milho

Mitho, palavra de origem indio caribenho, que significa literalmente “o
que sustenta a vida” (FAO, 1993). E uma graminea pertencente 3 familia Poaceae,
tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L., com ampla variabilidade genética,
sendo identificado atualmente, cerca de 300 racas, com inGmeras variedades
(PATERNIANI et al., 2000). O seu germoplasma ¢ constituido por ragas crioulas
(locais), populagSes adaptadas e materiais exoticos introduzidos (ARAUJO & NASS,
2002), permitindo o desenvolvimento deste cereal nos mais diversos ambientes,
sendo cultivado desde a latitude de 58° N até 40° S, do nivel do mar até 3800 m de
altitude (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988; PALIWAL, 2001; ARAUJO &
NASS, 2002). £ uma espécie cultivada com altissimo indice de domesticacdo,
sobrevivendo somente quando cultivado pelo homem, uma vez que perdeu a

capacidade de existir por si mesmo na natureza (SILOTO, 2002).

A cultura do milho é um dos mais importantes agronegocios brasileiro €
mundial. Em fungdo do seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor
nutritivo a sua utilizagio vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia (WALQUIL & VILELA, 2003). O milho, junto com o trigo € o arroz, €
um dos cereais mais importantes do mundo, fornece elementos nutritivos aos seres
humanos e aos animais, ¢ ¢ uma matéria basica da indastria de transformacéio, com o
qual se produz amido, azeite, proteinas, bebidas alcdlicas, educorantes alimenticios e
até combustivel (FAO, 1993). E explorado na maioria das propriedades agricolas de
Brasil, desde a pequena propriedade rural, onde é produzida em cariter de
subsisténcia, tornando-se alimento basico da populagfio, até em grandes édreas, com

emprego de alta tecnologia e com elevada produtividade (SILOTO, 2002).

Universidade Estadual do WA
Biblisteca Central



A produgio mundial média de milho é em torno de 592 milhSes de
toneladas. E o segundo cultivo do mundo por sua producdo, depois do trigo. E o
primeiro cereal em rendimento de gréios por hectare e o segundo, depois do trigo, em
producéo total (PALIWAL, 2001). Os maiores produtores sdo os Estados Unidos,
com 241,7 milhdes de toneladas e a China com 119,7 milhdes de toneladas. O Brasil
ocupa a terceira posigio, com uma média de 34,2 milhSes de toneladas, em uma area
média de 12,7 milhdes de hectares e produtividade proxima a 2.700 kg/ha (VIANA
& POTENZA, 2000; SILOTO, 2002; FNP Consultoria e Comércio, 2002; NEHMI
FILHO, 2003).

Nas tltimas décadas a cultura do milho tem experimentado avangos nas
mais diversas areas do conhecimento agrondmico. E a espécie geneticamente mais
estudada (ARAUJO & NASS, 2002). Sua importincia econdmica, estrutura genética,
cromossomos, reproducio, polinizagio manual sio bem conhecidas (NASS &
PATERNIANI, 2000), além das pragas e técnicas de controle (CRUZ et al., 1995),
bem como as suas variedades genéticas em relagdio a resisténcia de pragas, em
especial a S. frugiperda. Apesar disso ainda ocorrem muitas perdas da produgcéo
entre o produtor ¢ o consumidor. Perdas na colheita, no armazenamento ¢
principalmente devido ao ataque de diversos insetos, que em certas condigdes
tornam-se pragas causando reducio significativa na produtividade (GALVAO,
20043.

Condigdes ambientais, poluentes, insetos, fungos, virus, bactérias,
nematéides e plantas daninhas s3o os principais fatores que afetam a producgdo do
mitho ( SILVA, 1993). Insetos e doengas afetam a produgéo, colheita, processamento
da planta, subprodutos, comercializacio € o proprio consumo, diminuindo a
qualidade, reduzindo a produgio e aumentando os custos de produgdo e pds-colheita
(SPRAGUE et al., 1998). As pragas alteram padrdes de produgio e podem ter efeitos
por longo tempo sob o local de produgéo (SILVA, 1993).



No Brasil, as pragas de milho ja foram bastante estudadas. Cruz et al.,
(1995) destacando-se quatro grupos:

Pragas inmiciais: subterrdneas, como cupins (Heterotermes, Cornitermes ¢
Procornitermes), percevejo-castanho  (Scaptocoris  castaneum), larva-alfinete
(Diabrotica speciosa), larva-angora (dstylus spp.), bicho-bolo ou coré (Phlyllophaga
sp. e Cyclocephala sp.), larva-arame (Melanotus sp.) entre outros; lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus); tripes (Thysanoptera); lagarta-rosca (Agrotis ipsilon).

Pragas da parte aérea: lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda); Curuqueré-
dos-capinzais (Mocis latipes); cigarrinhas (Peregrinus maidis e Dalbulus maidis;

pulgdo-do-milho (Rhopalosiphum maidis).
Pragas do colmo: broca-da-cana-de-agucar (Diatraea &accharalis).

Pragas da espiga: lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea); lagarta-do-cartucho
{Spodoptera frugiperda).

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, é considerada uma das
principais pragas do milho, causando grande preocupacdio ao produtor, gerando
perdas entre 17 a 38,7 % (CRUZ et al., 1995; POLANCZYK et al., 2000; WAQUIL
e VILELA, 2003; WISEMAN, 1999; POLANCZYK et al., 2003), resultando em
prejuizo anual superior a 400 milhdes de dolares (CRUZ et al., 1996), onde grande
parte € gasta com pulverizagio de inseticidas (WAQUIL & VILELA, 2003).

Nos ultimos anos a severidade dessa praga vem aumentando devido a
descquilibrios ecolégicos, que levam a eliminagiio de seus inimigos naturais,
aparecimento de populagdes resistentes a inseticidas, e a influéncia dos métodos de
controle convencionais devido & caracteristica da cultura (VALICENTE &
BARRETO, 1999). Pois a produgio do milho no pais ¢ na sua maior parte
proveniente de pequenas propriedades, em que muitas vezes, devido a fatores
econdmicos € a falta de informagGes sobre as tecnologias disponiveis, os agricultores

nio executam medidas visando o controle dessa praga (VIANA & POTENZA,
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2000), em areas onde a agricultura é mais desenvolvida o controle € centrado na
utilizacdo de inseticidas quimicos, o que segundo Siloto (2002) aumenta o custo da
producio em média 15 %, contribuindo para a contaminagio ambiental € a
intoxicacdio de seres humanos e animais favorecendo o desequilibrio (VIANA &
POTENZA, 2000).

2.2. Aspectos biologicos de Spodoptera frugiperda

O inseto adulto é uma mariposa com cerca de 35 mm de envergadura, de

coloragdo pardo-escuro nas asas anteriores e branco acinzentado nas posteriores
(CRUZ et al., 1995) (Figura 1).

Figura 1 - Fases do desenvolvimento de Spodoptera frugiperda: adulto, pupa e

larva.

As posturas sdo feitas em massas, com uma média de 150 ovos, o periodo
de incubagdo é de aproximadamente trés dias, a lagarta recém eclodida alimenta-se
da proépria casca do ovo (CRUZ et al., 1995; MONTESBRAVO, 2004). E quando
completamente desenvolvida, mede aproximadamente 35 a 40 mm, com coloragdo

variavel, entre verde-oliva, pardo-escuro até quase preta (Figura 1). Possui uma



marca central bem visivel na cabe¢a, em forma de um Y invertido (CRUZ et al,
1995; FERNANDEZ et al., 2004). O periodo larval dura em média 15 dias, apos esse
periodo a lagarta vai para o solo e empupa, a uma profundidade que varia de 2,5 a
7.5 cm. O ciclo total dura cerca de 30 dias a temperatura de 25°C (SILVA &
VIANA, 1982). A pupa é tipica da familia Noctuidae: fusiforme, tipo obtecta, com

cerca de 18mm e coloragfio marrom. Esse periodo varia de 10 a 12 dias (Figura 1).

De acordo com Etcheverry (1957) os adultos recém emergidos, fazem a
e6pula, preferencialmente, no 2° dia, durante a noite. Também foi observado um
periodo de pré-oviposicdo de 7 dias a 15°C e 3 dias a 22°C, um periodo larval de 30 a
35 dias a 15°C e de 12 a 24 dias a 22°C

2.3. Importincia econdmica de Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda causa danos em praticamente todas as fases do
desenvolvimento do milho, destruindo o cartucho, reduzindo a area fotossintetizante

¢ a producdo (CRUZ et al., 1995; SILOTO, 2002; MONTESBRAVO, 2004).

A planta do milho ¢ mais sensivel ao seu atague entre 40 e 45 dias de
idade, em torno de 8 a 10 folhas (CRUZ et al., 1995; SILOTO, 2002). As larvas
jovens, nos 1° e 2° instares larvais, alimentam-se raspando a superficie da folha,
destruindo o mesofilo e a epiderme de apenas um lado. A partir do 3° instar, a lagarta
penetra no cartucho do milho, perfurando as folhas, podendo também broquear a
base da planta e atacar a espiga, destruindo griios ou abrindo caminho para
microorganismos, ¢ até mesmo provocando a queda da espiga (CRUZ et al.,, 1995;
CRUZ, 1999; CAPINERA, 1999; MONTESBRAVO, 2004; FERNANDEZ et al,
20043

Embora as lagartas de Spodoptera frugiperda ataquem principalmente
gramineas como o milho, elas sfio polifagas, podendo ser praga em mais de 80
espécies e 23 familias (MONTESBRAVO, 2004), como feijdo, soja, tomate, cebola,



eucalipto, pepino, tabaco, algoddo, arroz, nabo, alfafa, amendoim, aveia, batata-doce,
batata-inglesa, cana-de-agucar, etc.

A sua ocorréncia é observada em diversos paises como Venezuela
(HERNANDEZ & DIAZ, 1996; MORILLO & NOTZ, 2001); México (RAULSTON
et al., 1992; MOLINA & OCHOA et al., 2001; HOBALLAH et al., 2004); Cuba
(MONTESBRAVO, 2004); Estados Unidos (RAULSTON et al., 1992). No Brasil €
encontrada em praticamente todos os Estados, durante o ano todo (CRUZ, 1995),

apresentando aumento no nimero de individuos nas diversas regiées (CRUZ, 1999).

Cruz & Turpin (1982) verificaram que 4 medida que aumenta a densidade
de postura, aumenta a percentagem de plantas infestadas. Essa relagdo ¢ verdadeira
para até 20 % das plantas com postura, sendo que acima dessa densidade sempre
resulta em 100 % das plantas infestadas, com uma perda de 17 % na produtividade.

O percentual de reducio na produtividade de gréos de milho, em fungéo
dos danos provocados pela lagarta-do-cartucho, é também afetado por vérios fatores,
como o estadio de desénvolvimento em que a planta é infestada, as cultivares
atilizadas, os locais € as épocas de cultivo, os sistemas de produgdo e as praticas
agrondmicas adotadas (SILOTO, 2002}.

2.4. Controle de Spodoptera frugiperda

O controle de S. frugiperda tem sido realizado principalmente com
produtos quimicos, que sdo aplicados logo que se observa sua ocorréncia na cultura
(FIGUEIREDO et al., 1999; POLACZYK et al., 2000).

Carvalho citado por Cruz (1995) constatou que a ocorréncia da lagarta-
do-cartucho pode ser confirmada pela presenca de plantas raspadas e/ou perfuradas, €
que medidas de controle somente devem ser tomadas quando, durante o estagio de 3

a 5 folhas completamente emergidas, ocorrer ataque generalizado, com as plantas



apresentando lesdes na regifio do cartucho, ou seja, taxas de 20 a 30% de plantas com

sintomas justificam medidas de controle.

No entanto, a m4 regulagem dos equipamentos, a escolha incorreta dos
produtos quimicos e a condugio nem sempre adequada da cultura tem anmentado o
nimero médio de aplicagdes de inseticidas, sem um adequado controle de praga
(CRUZ, 1995). Em 1998, foram gastos no Brasil aproximadamente 60 milhdes de
délares com inseticidas na cultura do milho e cerca de 40% desse montante foi

utilizado para o controle da lagarta-do-cartucho (OMOTO et al., 2000)

Um dos graves problemas enfrentados pelo agricultor tem sido o
aparecimento de populagdes resistentes aos inseticidas utilizados (CRUZ, 2002},
além da morte dos inimigos naturais, o que favorece as reinfestagdes (CRUZ, 1988).
Por desconhecer os métodos adequados de controle, os produtores utilizam medidas
que podem agravar ainda mais essa realidade, como aumento da dose e mistura de
produtos (CRUZ, 2002}.

A resisténcia de S. frugiperda ja vem sendo observada por varios autores,
como Morillo & Notz (2001), que encontraram um alto nivel de resisténcia dessa
lagarta a Lambdacihalotrina ¢ Metomil. Os autores citam registros de resisténcia
dessa lagarta na Venezuela a DDT e ciclodienos e nos Estados Unidos ha ocorréncia
de uma populagdo com resisténcia a todos os grupos de inseticidas (DDT,
ciclodienos, organofosforados, carbamatos, e piretréides) e no México individuos

com alta resisténcia a organosfosforados.

2.5. O controle biolégico como titica de manejo

Os sistemas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) sdo tratados pelos
especialistas em func@o do estabelecimento preciso de estratégias executadas através
de taticas adequadas (GRAVENA, 1992).
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Segundo Brader citado por Gravena (1992) a estratégia se resume no
controle de pragas baseado em requisitos econdmicos, ecolégicos e toxicologicos,
mas que adota como principios a utilizagio dos fatores naturais que limitam as
populacdes de pragas e respeitam os limiares de tolerdncia das plantas ao ataque de
artrépodos fitofagos. A estratégia define a tatica a ser executada.

Cruz (2002) defende que uma das premissas basicas do desenvolvimento
de qualquer titica de manejo consiste na diminuicdo da velocidade do
estabelecimento de populagdes com alta freqiiéncia de gens que conferem resisténcia
a determinado controle. Diversos estudos tém examinado a possibilidade de
utilizagdo de diferentes taticas, considerando-se a interagfio entre plantas, pragas e
seus iniﬁxigos paturais, sejam parasitéides ou predadores (FIGUEIREDO et al,
1999;.

Segundo Sterling (1984) e Gravena (1992) a aplicacdo de agroquimicos
seria feita apenas em carater emergencial e de forma menos prejudicial possivel aos

inimigos naturais da praga e ao meio ambiente.

As tédticas de natureza ecologica sio implementadas em fungdo do
controle biologico (GRAVENA, 1992; PARRA, 1992), que de maneira geral tem sua
interacfio com o controle quimico limitada pelo uso de inseticidas de amplo espectro
de acéio (FIGUEIREDO et al., 19993.

As taticas integradas devem considerar as pressdes sociais, econdmicas €
ecologicas, onde os produtores rurais, os agentes de extensfio e até mesmo os
técnicos de revenda de produtos quimicos tem que se conscientizar da necessidade de

meios de controle de pragas que ndo envolvam inseticidas quimicos (CRUZ, 2002).

E em fungdio do controle biolégico natural que as taticas de MIP de
natureza ecologica sdio implementadas (GRAVENA, 1992), como alternativa para a
diminuicdo ou eliminagio do uso de inseticidas (ALTIERI, 1989).

Universidade Estadual do A
Bibligteca Central
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Entre os fatores naturais limitantes das pragas Gravena (1992) cita a
competicio inter e intra-especifica nos artrépodes, os efeitos do clima, a
disponibilidade de alimentos, a migragdo, a dispers#o e o controle biolégico exercido
pelos inimigos naturais. Entretanto, somente a atividade dos inimigos paturais €
antagdnica ao desenvolvimento e reprodugio dos artropodes fitéfagos. A maioria dos
outros fatores sdo de dificil manipulagdo e controle pelo homem, e exercem
influénecias semelhantes sobre a praga, o inimigo natural e a propria planta
(GRAVENA, 1992).

Os agentes de controle biologico sdo responsdveis pela mortalidade
natural nos agroecossistemas (controle biolégico natural) podendo ser maximizado
pela inclusdio de agdes de manipulagiio pelo homem, como: o controle biologico
classico, que consiste em liberagdes inoculativas de inimigos naturais importados; o
controle biolégico aplicado (artificial), que sSio liberagdes inundativas de inimigos
naturais nativos ou importados; o controle bioldgico por meio de microorganismos
{bactérias, fungos, virus e nematéides) e pela manipulagio do meio ambiente
{GRAVENA,1992; PARRA, 1992).

O controle biologico aplicado prevé a producfio de inimigos naturais em
laboratdrios, sobre hospedeiros naturais ou alternativos, sendo que essencialmente
em paises desenvolvidos, busca-se atualmente, a criagdo de parasitdides ou
predadores, em dieta artificial, visando a redugdo dos custos de produgdo (PARRA,
1992). Silva (1993) enfatiza que as informagdes sobre preferéncia de tamanho do
hospedeiro, a sincronia do ciclo de vida do hospedeiro e inimigo natural, a taxa de
parasitismo sazonal, sio fundamentais para uma avaliagio do papel dos inimigos

naturais em programa de manejo integrado de pragas.

A introdugfio de inimigos naturais ¢ essencialmente aplicada em grandes
areas agricolas do mundo (BUENO et al., 2003) e iniciou-se como uma forma de
manejo de pragas resistentes a inseticidas, agora € aplicada também por razdes de
eficicia e custo, quando comparado ao controle quimico convencional (VAN

LENTEREN, 2000), neste contexto a habilidade natural dos agroecossitemas para a
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resisténcia de pragas e doengas pode ser aumentada com a conservagio dos inimigos

naturais (BUENO et al., 2003).

Embora nos tltimos 30 anos o uso do controle biologico, em especial na
América Latina esteja aumentando, Bueno et al., (2003) cita alguns fatores limitantes

desse crescimento, como.

~ A influéncia da industria de pesticidas;

- Caréncia de suporte financeiro para mais pesquisas;

- Caréncia de esforco governamental para implementacéio do controle
biologice;

~ Caréncia de organizagSes de pesquisas sobre controle biologico;

- Informacdes insuficientes sobre programas de educacfio voltados ao
controle biologico, oferecido por servigos de extenséo;

- Transferéncia inadequada de conhecimentos das universidades para
agricultores;

- Pouco interesse do consumidor em alimentos livres de pesticidas.

A utilizagdo de agentes de controle biolégico no Brasil, j4 vem sendc
avaliado a alguns anos para o controle de pragas (CRUZ et al., 1997; FIGUEIREDO
et al, 1999; CRUZ, 1999 e 2002). Embora existam excelentes programas
subvencionados pelo governo, que sdio compativeis com os melhores do mundo, nfio
existe tradicdo de pesquisa nesta drea no Pais, o que faz com que seja pequeno G

nimero de pesquisadores envolvidos no assunto (PARRA, 1992).

Dentre os varios programas de controle biologico do Brasil, alguns estfo

sendo desenvolvidos com sucesso:

- A utilizagdo do parasitdide Ageniapis citricola (Logvinovskaya) para controle do
minador-de citrus, Phyllocnistis citrella (Stainton) nos estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais, Goiais, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Piaui, Bahia e
Rio de Janeiro (CHAGAS et al.,2002).

Yriversidade Bstadual do B4
Biodisteca Central
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- O controle da cochonitha da mandioca, Phenacoccus herreni (Cox e Williams)
no Nordeste do Brasil através da introdugdo de parasitéides importados da
Colombia ¢ da Venezuela: Apoanagyrus diversiconis (Howard), Acerophagus
coccois (Smith) e Aenosius vexans (Kerrich) (BENTO et al.,2002).

- Utilizagdio do parasitéide Cotesia flavipes (Cameron) para o controle da broca da
cana-de acticar, Diatraea saccharalis (Fabricius) no estado de Sdo Paulo
(BOTELHO & MACEDO,2002).

- Contole no Sul do Brasil, dos pulgdes do trigo, Mertopolophium dirhodum
(Walker), Sitobion avenae (Fabricius), Rhopalosiphum padi (Linaeus) e
Rhopalosiphum rufiabdominale (Sasaki), utilizando parasitéides importados de
Aphidus sp., Praon sp., Eephedrus plagiator (Nees) e Aphelinus asychis (Walker)
(SALVADORI & SALLES, 2002).

- Utilizacdio de Trissolcus basalis (Wollaston), microimenoptero parasitéide de
ovos de percevejos, para o controle de percevejos sugadores da soja: Nezara
viridula (Linaeus), Euschistus heros (Fabricius) e Piezodorus guildinni (West.),
no estado do Parana (CORREA-FERREIRA, 2002).

- Controle da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick), através da utilizacao de
microimenopteros parasitéides de ovos, Tricograma pretiosum (Riley), na regido

do submédio do vale do Sdo Francisco (HAJI et al., 2002).

Os principais programas s3o subvencionados por orgdos federais que
financiam todas as etapas, entregando inimigos naturais gratuitamente aos
agricultores. Desta forma, ¢ de fundamental importéncia que se incentive estudos de
controle biologico no Pais (PARRA, 1992).

A comercializagdo de inimigos naturais ainda ndo ¢ freqiiente no Brasii,
possuindo poucas empresas. A maisl antiga companhia do Pais ¢ a BIOTECH, em
Alagoas, que comercializa Coftesia flavipes para controle de Dratraea saccharalis,
M. anisopliae € Tricograma galloi, em Uberlindia-MG BIOPRED ¢ especializada na
comercializacdo de Tricograma sp. e, em Ribeirfio Preto, BIOCONTROL tem
disponivel C. flavipes e M.anisopliae para venda (PARRA, 2002), porém nos EUA
existem aproximadamente 50 firmas, algumas com bastante tradicdo como RINCON
VITOVA e BIOFAC. Na Europa existem varias empresas multinacionais, como
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exclusivamente na ordem hymenoptera e sio particularmente efetivos na regulagio

de insetos-pragas (FOERSTER, 2002).

Os parasitoides podem ser considerados como intermediarios entre
predadores e parasitas, uma vez que vive a custa do hospedeiro, mas levando a sua
morte apés completarem o seu desenvolvimento. Dout, 1959 apud Garcia (1991) cita

as seguintes caracteristicas para os parasitéides:

- destroi o hospedeiro,

- & parasita apenas durante a fase imatura,

- & monoécio, ou seja, utiliza apenas um tipo de hospedeiro para
completar seu desenvolvimento,

- ¢é relativamente grande em relagfio ao hospedeiro,

- o hospedeiro pertence geralmente a mesma classe taxondmica,

- suas ag¢Oes lembram mais predadores do que parasitas.

O desenvolvimento de estudos que permitam comparar a eficiéncia dos
parasitéides em agroecossistemas com diferentes complexidades de habitat,
certamente contribuira de maneira fundamental para o delineamento de projetos de

manejo de pragas (GARCIA, 1991), voltados para o Controle Biologico.

No Brasil sio descritas 12 espécies de parasitdides para larvas de
Spodoptera frugiperda (LUCHINI & ALMEIDA, 1980; PATEL & HABIB, 1986;
VALICENTE, 1989; REZENDE et al., 1994; CRUZ et al., 1995 e 1997; SILVA et
al., 1997, VALICENTE & BARRETO, 1999).

Cruz et al., (1997), avaliou o potencial de parasitismo de Campoletis
Alavicinta (Ashmead) sobre larvas de diferentes idades de Spodoptera frugiperda ,
observando que a taxa de parasitismo variou significativamente com a idade do
hospedeiro, sendo preferido para ovoposi¢io larvas entre trés e quatro dias. A
reducdo do consumo foliar de milho por larvas parasitadas por Chelonus insularis
(Cresson) foi estudada por Rezende et al., (1994) e por Cruz et al., (1997) para
lagartas parasitadas por Campoletis flavicinta Figueiredo et al., (1999) avaliou a
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BASF ¢ KAPPERT. Na Nova Zelandia, o DSIR (Department of Scientific and
Industrial Research) produz insetos para comercializagio. A Russia € a China
possuem biofabricas que distribuem inimigos naturais. No México existem cerca de
20 laboratorios que comercializam parasitéides e predadores. A Colémbia possui 21
empresas ¢ a {ndia e Filipinas também se dedicam a essa atividade (PARRA, 1992).

Viarios estudos tém sido conduzido buscando a identificacio e efici€ncia
dos inimigos naturais da lagarta do cartucho, visando determinar métodos que
diminuam o uso do controle quimico. Lezana-Gutierrez et al., (2001) identificou ne
México a ocorréncia de fungos entomopatogenos dessa larva, em milho e sorgo, das
classes Zygomycetos (Entomophthorales) e Hyphomycetes (Beauveria bassiana ,
Nomurae rileyi e Hirsutella sp.), além de larvas infectadas com nematéides e com
ascovirus. Predadores, como a tesourinha da espécie Doru luteipes tem se mostrado
importante no controle de Spodopters frugiperda (CRUZ & OLIVEIRA, 1987).
Pesquisas com o virus da Poliedrose Nuclear (VPNSF) (GARDEN et al., 1984
CRUZ et al., 1997) e o entomopatégeno Bacillus thuringiensis (Bt) (POLANCYZK
et al., 2000) tem se mostrado promissor devido a sua eficiéncia e pouco impacte
sobre os inimigos naturais. Além dos parasitéides que sdo encontrados com mais
freqiiéncia regulando a densidade da lagarta — do — cartucho na cultura do milho
(BARFIELD et al.,, 1980), como o parasitdide de ovos Telenomus rexus (Nixan)
(CRUZ & FIQUEREDO, 1994), Ashley (1979) relata 53 espécies de 43 géneros e 19
familia nas Américas, onde as familias Braconidae, Icheneumonidae e Tachinidae

ocorrem em 16, 19 e 47 % dos géneros, respectivamente.

Espécies parasitéides ocorrem apenas entre insetos holometabolos, suas
vitimas sfio chamados de hospedeiros e permanecem vivas durante o seu
desenvolvimento (GARCIA, 1991). A maioria estio entre os hymenopteras e
dipteras (GARCIA, 1991) porém com uma grande diversidade de comportamento
ligado ao habito parasitério, o que se deve ao processo evolutivo a partir de relagGes
estreitas com grupos de hospedeiros com diferentes biologias, caracteristicas
nutricionais e de defesa, levando a selecdo de diferentes estratégias de localizacgio,
escolha ataque e defesa (GARCIA, 1991). Parasitéides de ovos ocorrem
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eficiéncia do parasitide Telenomus remus (Nixon) no controle de Spodoptera
frugiperda mostrando que larvas parasitadas causavam menos danos a cultura do
mitho.

Os sucessos das medidas de aumento do Controle Biologico dependem
das estratégias a serem usadas, as quais dependem das espécies herbivoras e inimigos
naturais associados, bem como das propriedades da vegetacdo, das condicbes
fisiolégicas da cultura ou da natureza dos efeitos diretos de determinadas espécies de
plantas (ALTIERI, 2002). A diversidade de vegetagiio ¢ um aspecto ecolégico
fundamental nos sistemas agricolas para assegurar a protecéio de plantas contra
insetos pragas (ALTIERI & LETOURNEAU, 1982), além de ser um fator
fundamental para assegurar as bases biologicas para a sustentabilidade de produgdo
(ALTIERI , 2003).

Segundo Parra, (1992) para que o Brasil possa estar em igualdade com os
paises desenvolvidos, existem barreiras a serem superadas, como a falta de tradigdo
nessa area, falta de literatura em lingua portuguesa, devido ao pequeno nimero de
pesquisadores envolvidos, € a necessidade de liberacdo de maior soma de recursos
para pesquisas nessa area. Com estes incentivos, com os programas e pesquisadores
existentes no Brasil, e considerando—se os agentes de controle biolégico do Pais, as
perspectivas de utilizagdo desses agentes no programa de manejo de pragas tendem a

aumentar.

2.6. Biodiversidade no manejo de pragas

Estudos realizados por Prince et al,, (1980) concluiram que nio &
possivel entender as interagdes envolvendo plantas e herbivoros, sem compreender o
papel dos inimigos naturais, assim como nio se pode interpretar as relagdes entre
herbivoros e inimigos naturais sem levar em consideracio o papel das plantas

hospedeiras.
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Vedramin, (2002) explica que essas interagdes tritroficas derivam de

varios fatores resultantes de dois tipos de efeitos:

- efeito direto da planta sobre a biologia e/ou comportamento do
inimigo natural, devido a substincias quimicas, ou caracteristicas
morfolégicas presentes na planta;

- efeito da planta sobre a praga alterando-lhe o comportamento, o
desenvolvimento € o vigor, o que indiretamente afeta também o

inimigo natural.

Segundo Panda (1979) e Pizzamiglio (1991) essas interagbes sdo co-
evoluciondrias, gerando adaptagdes reciprocas nos habitos dos insetos pragas, nas
plantas e nos inimigos naturais. Estando todos sujeitos a alteragdes que resultem das

interacOes entre eles e o ambiente.

As manutengdes dos inimigos naturais sdo favorecidas pela complexidade
de condi¢des de habitat dos ecossistemas (ALTIERI et al., 1981; LETOUREAU,
1986). No caso especifico das espécies de parasitéides, aspectos da fenologia e
distribuicdio das plantas utilizadas pelos hospedeiros, assim como a complexidade do
ambiente onde se encontram, podem interferir nos mecanismos de localizacdo do
hospedeiro (GARCIA, 1991).

Embora as larvas de parasitdides sejam carnivoras, muitas espécies
necessitam de néctar € polen como fonte de aminodcido e agiicar, o que € bdsico €
indispensavel para a manutengfio dos ovos. Assim a manutencfio desses recursos em
dreas préximas das dreas de ocorréncia das pragas (hospedeiros) favorece a
manutengdo das populacdes de parasitdides (GARCIA, 1991). Root (1973) afirma

|
~que a diversidade de inimigos naturais de insetos pragas ¢ mais abundante em

policultivos. O que reduz mais efetiyamente as populagdes de herbivoros (ALTIERI,
2002). Uma das hipoteses que expljica a menor incidéncia de pragas em ambientes
mais complexos é exatamente as coildig:(”)es favoraveis que esses ambientes oferecem
aos inimigos naturais. Existem varios fatores que influenciam a diversidade,

|
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abundincia e atividade de p?rasﬁmdes em agroecossistemas: condicOes
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microclimticas, disponibilidade de alimento (4gua, hospedeiros, pélen e néctar),
necessidade de habitat (refagio, locais de reprodugfio e postura), competicdo intra e
interespecifica, presenga de outros organismos (hiperparasitéides, predadores,

humanos, etc.).

E inegével que a agricultura implica na simplificagio da estrutura do
ambiente sobre areas extensas, subst:ituindo a diversidade natural por um pequeno
namero de plantas cultivadas e amma%ls doméstico, o resultado final é a simplificagéo
da biodiversidade, e criagdo de unjl ecossistema artificial que requer constante
intervengo humana (ALTIERI , 20(;)2). As maiores conseqiiéncias da redugfo da
biodiversidade na agricultura sdo obsefrvado na esfera do manejo de pragas.

Esses argumentos sugeren‘h que o policultivo seja a pratica mais adequada
a produgio agricola, o que também te}m demonstrado que favorece a proteg@o do solo
contra erosdo, propicia uma condigﬁ}o de habitat que reduz a atracgfio e dificultam o
estabelecimento de insetos pragas, p}ermite o fechamento dos ciclos de nutrientes e
conservagdio de dguas, além de uma produgdio sustentada sem o uso de insumos que
degradam o ambiente e eliminam os‘ inimigos naturais (GARCIA, 1991; ALTIERI,

2001).




3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento
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As larvas de Spodoptera frugiperda foram coletadas em é4reas de plantio

comercial, localizadas nos municipios de SZio Luis, Formosa da Serra Negra e

Urbano Santos, nos anos agricolas de

2002/2003 e 2003/2004 (Figura 2).

Em Sdo Luis foram feitas coletas em dois campos agricolas comerciais:

ANDIROBA localizado a 02°37°417(

(S), 44°12°18”(W) e TAJACUABA localizado a

02°37°20(S), 44°12°34”(W) € um campo experimental na Universidade Estadual do
Maranhio (UEMA) localizado a 02°35°047(S), 44°12°29”(W), regides com solo tipo

latossolo amarelo, temperatura super

pluviosidade entre 2400 a 2800 mm.

ior a 27 °C, umidade relativa superior a 82 % ¢

No municipio de Urbano Santos realizou-se coletas em dois campos

agricolas comerciais: Mato Grand? localizado a 03°11°54”(S), 43°22°58”(W) e
Serraria localizado a O3°11’28”($), 43°22°31”(W), éareas com solo do tipo

plintossolo, temperatura superior a

pluviosidade entre 2400 a 2800 mm.

27 °C, umidade relativa entre 79 a 82 %, e

No municipio de Formosa da Serra Negra foram realizadas duas coletas,
em maio de 2003 e junho de 2004, em cultivo comercial na localidade Chapada de
Dentro, localizada a 06°26°09°°(S) e 46°11°19°°(W), area com solo tipo terra roxa
estruturada, temperatura entre 25 ja 26 °C, umidade relativa entre 73 a 76 % e

pluviosidade entre 1200 a 1600 mm.
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FIGURA 2 - Mapa de localizagdo das coletas de Spodoptera frugiperda, nos municipios de S&o Luis, Urbano Santos
e Formosa da Serra Negra (MA), 2004.
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3.2. Coleta de Spodoptera frugiperda em campos agricolas

Foram realizadas um total de quinze coletas nos municipios de Séo Luis,

Formosa da Serra Negra ¢ Urbano Santos nos anos agricolas de 2002/2003 e
2003/2004.Em cada propriedade amostrada, foram coletadas 100 plantas de milho,
ao acaso, pois de acordo com Clavij(;) (1978) citado por Fernandez et al., (2004) a
distribuicdo espacial de Spodoptera ﬁ‘%ugz'perda é complétamente aleatéria, afirmando
que o método de amostragem mais ap}ropriado ¢é uma coleta ao acaso de certo niimero
de plantas de milho para estimar a po}pulagﬁo de lagartas presentes no campo em um

dado momento o que justifica a metodologia utilizada.

Em S3o0 Luis as coletas foram realizadas em Andiroba, Tajaguaba e
UEMA. Andiroba compreende uma 1érea de 1 hectare, com coletas entre junho e
julho de 2003, as plantas estavam com 20 a 150 cm de altura, os cultivos dessa 4rea
receberam os tratos culturais necessarios inclusive o uso dos inseticidas Folisuper €

Decis, com duas a trés aplicagées (Figura 3).

Em Tajaguaba, as coletas foram em uma area de 0,5 hectare, no més de

junho de 2004, com plantas medind)o 20 a 60 cm de altura, que receberam tratos

culturais adequados menos o uso d:e inseticidas. Trés coletas foram realizadas no

. \
campo experimental da UEMA, entre margo e abril de 2003, as plantas estavam com

20 a 130 cm de altura e receberam trajtos culturais sem uso de inseticida.
|

Em Urbanos foram rea]izjadas coletas em Mato Grande e Serraria. Em
Mato Grande a coleta foi em dezembiro de 2002, com plantas medindo 20 ¢ 60 cm de
altura. Em Serraria foram feitas quat:ro coletas no periodo de dezembro a marco de
2002, com plantas entre 20 ¢ 150 cm de altura. Nessas areas as plantacdes receberam
tratos culturais sem uso de inseticidas. As culturas plantadas nas proximidades do

1
cultivo de milho eram de arroz, mandioca ¢ feijdo (Figura 4).
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Figura 3. Aspecto geral da cultura de milho na localidade de Andiroba, em Séo
Luis-MA, 2004.

Figura 4. Aspecto geral da cultura de milho na localidade de Serraria, em Urbano
Santos-MA, 2004.

Em Chapada de Dentro, localizado no municipio de Formosa da Serra
Negra a area possuia 100 hectares, as plantas amostradas tinham entre 50 € 70 cm de

altura, e o cultivo recebeu todos os tratos culturais, inclusive o uso do inseticida
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Folisuper, com duas aplicagdes por safra. As areas proximas eram de plantagGes de

arroz, soja e capim.

As plantas de milho coletadas nas propriedades foram acondicionadas em
sacos plasticos dentro de caixas de isopor e conduzidas ao Laboratério de

Entomologia da Universidade Estadual do MaranhZo.

3.3. Criacio de Spodoptera frugiperda em laboratério

No laboratério de Entomologia do Nucleo de Biotecnologia da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), as lagartas de Spodoptera frugiperda
foram isoladas, e colocadas em recipientes plasticos descartaveis, com 6,5 cm de
altura por 4 cm de didmetro, providios de tampa plastica de pressdo, contendo dieta
artificial & base de feijdo, gérmen de trigo e levedura de cerveja. (Tabela 1) ¢
determinado o instar larval pela medida da cépsula cefilica, utilizando uma ocular

micrométrica acoplada ao microscopio estereoscopio.

Tabela 1. Composicdo da dieta artificial utilizada para manutencéio das lagartas de
Spodoptera frugiperda (adaptado de Nalin, 1991).

Componentes Quantidades
Feijdo carioquinha 165,00g
Levedura 50,50g
Gérmem de trigo 79,20g
Acido ascérbico 5,10g
Acido sérbico 1,65g
Nipagim 3,15¢
Agar 25,50g
Formaldeido (10%) 12,50 mL

Agua 1,195 mlL
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Apbs o preparo, a dieta ainda quente era colocada nos recipientes
plasticos para o resfriamento e posterior esterilizagio em camara asséptica, ficando

exposta a uma limpada germicida ultravioleta, por um periodo de 1 hora.

Em seguida, os recipientes com as lagartas eram acondicionados em
camara climatizada, regulada para a temperatura de 25 °C, umidade relativa de 60 +
10 % e fotofase de 14 horas, permanecendo até a emergéncia dos adultos de S.

frugiperda ou dos parasitéides adultos (Figura 4).

Figura 5. Recipientes descartaveis contendo dieta artificial e lagartas de Spodoptera
frugiperda. Sdo Luis-MA, 2004.

As observagdes foram realizadas diariamente, e os adultos dos
parasitoides emergidos foram contados, colocados em dlcool 70 %, etiquetados e

enviados para identificagdo.

3.4. Identificacio dos parasitoides emergidos

Alguns exemplares de cada espécie de parasitoide da ordem Hymenoptera
foram enviados para o Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
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Universidade Federal de S3io Carlos - SP, para identificagiio pela Professora Dr".
Angélica Maria Penteado Dias. Os parasitéides da ordem Diptera foram identificados
por Dr. Enio Nunes no Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro-
UFRI. |

3.5. Anadlise dos dados

As avaliagOes basearam—sje na freqiiéncia das espécies de parasitoides
emergidos e distribuicio da emeﬁéénch dos parasitéides em cada instar do
hospedeiro, localidade e periodos dej coletas, comparados pelo teste de quiquadrade
(SOKAL & ROHF, 1981), e regressdo linear entre a ocorréncia de larvas e

parasitdides.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Parasitismo em Spodoptera frjugiperda

Obteve-se 1173 larvas cie Spodoptera frugiperda,das quais emergiram
209 parasitoides, apresentando uma taxa de parasitismo de 17,81 %. Nos anos
agricolas de 2002/2003 obteve-se um total de 475 lagartas de Spodoptera frugiperda
as quais apresentaram um parasitismo de 12,42 %, sendo que os maiores indices
apresentados foram para a localidade de Formosa da Serra Negra 18,42 % e 18,51 %,
e o menor indice para a area de Mato Grande em Urbano Santos onde apenas trés

parasitéides emergiram apresentando), portanto 4,61 % de parasitismo (Tabela 2).

Nos anos agricolas de 2003/2004 todas as coletas foram realizadas em
campos agricolas comerciais, obteve-se um total de 698 lagartas e um indice de
parasitismo de 21,48 %, portanto méeﬁor ao encontrado nos anos anteriores. Em Séo
Luis realizou-se trés coletas na lochlidade de Andiroba ¢ uma em Tajaguaba. Em
Formosa da Serra Negra, duas coletas foram realizadas na localidade de Chapada de
Dentro. E mais duas em Serraria no municipio de Urbano Santos. Os maiores
percentuais foram registrados em Andiroba e Formosa, com 32,45 % e 34,09 %
respectivamente, € os menores percentuais em Serraria, 12,35 % (Tabela 3).Todos
os percentuais de parasitismo de 2003/2004 foram superiores aos encontrados nos

anos agricolas anteriores.
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Tabela 2. Mortalidade de Spodoptera frugiperda por parasitdides e outros fatores,

nos municipios de Sdo Luis, Urbano Santos e Formosa da Serra Negra-MA, nos
anos agricolas de 2002/2003.

Localidades Plantas Larvas Larvas Parasitdides = Mortes por

coletadas observadas parasitadas emergidos outros fatores
n° n° n° % n° % n° %

S&o Luis 100 51 05 980 03 588 10 19,60
Sdo Luis 100 51 06 11,76 03 588 10 19,60

F. S. Negra 100 76 14 1842 14 1842 33 4342
F. S. Negra 100 54 10 18,51 10 18,51 21 38,88
Urbano Santos 100 65 03 461 03 461 17 26,15
Urbano Santos 100 93 111,82 11 11,82 13 13,97
Urbano Santos 100 85 10 11,76 10 11,76 16 18,83
Total 700 475 59 1242 54 91,52 120 2527

Tabela 3. Mortalidade de Spodoptera frugiperda por parasitdides e outros fatores,

nos  municipios de Sd3o Luis, Urbano Santos e Formosa da Serra Negra-MA, nos

anos agricolas de 2003/2004.

Localidade Plantas  Larvas Larvas  Parasitoides = Mortes por
observadas parasitadas emergidos outros fatores

n° n° n° % n° % n° %
S&o Luis 100 85 13 1529 09 10,58 21 24,70
Sdo Luis 100 111 21 1891 16 1441 47 4234
Sdo Luis 100 114 37 3245 28 2456 14 1228
Sdo Luis 100 61 09 14,75 07 11,47 08 13,11
Formosa S. Negra 100 88 30 34,09 28 31,81 22 25,00
Formosa S. Negra 100 73 20 27,39 14 19,17 14 19,17
Urbano Santos 100 77 09 11,68 09 11,68 15 1948
Urbano Santos 100 89 11 12,35 11 12,35 17 19,10
Total 800 698 150 21,48 122 81,33 158 22,63
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Esses resultados indicam uma taxa de parasitismo varidvel de uma
localidade para outra e de um ano para o outro, porém com uma média de 17,81 %,
proxima a encontrada por alguns autores em estudos realizados em outras
localidades. Silva et al. (1997) observou 19,3 % para a regiio do Triangulo
Mineiro-MG, 18,11 % e 22,01 % foi registrado em Cachoeirinha-RS por Dequech et
al. (2004), 15,33 % em Ponta Grosga—PR por Lucchini & Almeida (1980), 23,79 %
em regides de Minas Gerais por szilicente (1989), 28,22 % no Espirito Santo do
Pinhal-SP por Silveira et al. (1987).i e entre 9,16 % a 36,11 % em municipios do
Estado de S&o Paulo por Patel & Habib (1986). Indices superiores também foram
registrados em Turialba, na Costa Rica, onde Marenco-Mendoza & Saunders, (1993)

relatam em seus estudos, 65% de mortes das larvas de S. frugiperda por parasitdides.

Observou-se que houve para cada ano agricola um aumento da populacéo

|
de Spodoptera frugiperda, o que foi acompanhado pelo aumento percentual de
parasitismo, mostrando a existéncia de uma regulagem populacional dependente da

densidade do hospedeiro, ou seja, ocorrendo sempre um aumento da populacéo de

parasitéides quando ocorre aumento do niimero de larvas. De acordo com Silva
(1993) a probabilidade de larvas dt;a Spodoptera frugiperda serem atacadas pelos
parasitoides é dada pelo produto de dois componentes: a probabilidade da cultura,
nas quais as larvas ocorrem, serem e(ncontradas pelos parasitdides ¢ as condigdes em
que ocorrem esses relacionamentos.j Silva (1993) afirma ainda que a incidéncia dos
parasitdides esta relacionada tambéjm com fatores dependentes e independentes da
densidade, como o canibalismo, a ijdade da planta, a disponibilidade de alimento, a
presenga do proprio parasitdide, a ojcorréncia de doengas e a densidade populacional

do hospedeiro. |
Em uma relagio de fegressﬁo a varaicdo dos valores da variavel
dependente em torno de sua méditjl pode ser dividida em duas partes: uma que €
explicada pela regressdo e outra nﬁq explicada, pelo fato de que nem todos os pontos
|
estio sobre a reta de regressdo. Assim, na andlise de regressdo observou-se uma

relagdio positiva entre o ntimero de parasitéides emergidos € o nimero de larvas
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coletadas (r=0,7203, p=0,0025) para os anos agricola de 2003/2004 e 2003/2004
(Figura 6).

Essa informagdo confirma a existéncia de uma resposta funcional, ou
seja, uma mudanga no nimero de individuos atacados por unidade de tempo, por um
parasitéide, com a mudan¢a da densidade do hospedeiro (HOPPER & POWELL,
1991). Resultados semelhantes foram observados por Silva (1993) em estudos sobre
a resposta funcional de parasitéides de S. frugiperda realizados na regido do
Triangulo Mineiro-MG. De acordo com Worner (1991) citado por Silva (1993) esses
dados combinados com dados biologicos basicos do hospedeiro e dos parasitoides

sdo importantes para a criagdo de modelos de Manejo Integrado de Pragas, que

possam ser avaliados em campo.
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Figura 6. Relagdo entre o nimero de larvas coletadas e o nimero de parasitdides
emergidos, nos municipios de Sdo Luis, Urbano Santos e Formosa da Serra Negra-

MA, nos anos agricolas de 2002/2003 e 2003/2004.
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Nos anos agricolas de 2002%2003, das 59 lagartas parasitadas apenas cinco
parasitoides nfio chegaram a fase adulfta (Tabela 2). E nos anos de 2003/2004 dos 150
parasitéides , 28 nfio chegaram a fase adulta (Tabela 3).

Considerando o total da mortalidade das lagartas coletadas, houve para
2003/2004 um total de 37,68 % , cor;npreendendo 179 larvas, onde 59 morreram pela
acdo dos parasitoides (12,42 %) e 120 individuos por outros fatores, entre os quais
incluem-se: fungos, bactérias, virus, gtress do transporte e manuseio € até mesmo o
3/2004 a mortalidade foi de 44,12 % , das 308
fatores (22,63 %) e 150 por parasitéides (21,48

uso de inseticidas quimicos. Em 200
larvas mortas, 158 foram por outros
%) (Tabelas 2 ¢ 3).

Quando comparadas a mortalidade por outros fatores e mortalidade por

parasitéides observou-se que uma parte significativa das mortes foi causada por

g

parasitdides, o que evidencia a sua importincia no controle da populagdo de

Spodoptera frugiperda no agroecossistema (Figuras 7 e 8). Muitos trabalhos t€ém
mostrado a agfio dos parasitides na redugdo do tempo de vida das lagartas
parasitadas. Rezende et al. (1994) concluiram que as lagartas parasitadas em campo,
auxiliam a mantenc8o do nivel de dano abaixo do limiar econdmico, uma vez que
lagartas parasitadas ficam menos tempo na planta ¢ consomem menor drea foliar.
Esses fatos demonstram a importincia dos parasitdides como um fator de controle

populacional.

E importante ressaltar éue a resisténcia ambiental (fatores abidticos e
bidticos) € responsdvel pelo controlej de 99,96 % das pragas agricolas, ficando apenas
0,04 % para intervengiio do honilem através de diversas medidas de controle
(SILVEIRA NETO et al., 1976). i\las areas estudadas os indices de mortalidade,

|
incluindo a mortalidade por parasitides, nfo foi suficiente para manter a praga

abaixo do nivel de dano econOmico,

perda total do cultivo, com 100 %
no campo de Andiroba em Sdo Luis

pois as perdas foram consideraveis, chegando a

de plantas infestadas por Spodoptera frugiperda
(Figura 7).
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Figura 7. Mortalidade de Spodoptera frugiperda causada por parasitdides e
outros fatores, nos municipios de Sdo Luis, Formosa da Serra Negra e Urbano

Santos-MA, nos anos agricolas de 2002/2003.
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Figura 8. Mortalidade de Spodoptera frugiperda causada por parasitdides e outros
fatores, nos municipios de Sdo Luis, Formosa da Serra Negra e Urbano Santos-MA,

nos anos agricolas de 2003/2004.
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De acordo com Crocomo (1990) a razdo pela qual uma praga atinge um
nivel populacional que causa perdas econOmicas, deve-se ao fato de que os
mecanismos ecologicos de regulacdo da populagdo daquela espécie ndo estdo
atuando satisfatoriamente e que medidas de controle, como a utilizagdo de produtos
quimicos seletivos ndo prejudicard a agdo dos inimigos naturais, uma vez que a
condicdo de praga s6 foi atingida porque a populacdo de inimigos naturais
permaneceu em um nivel abaixo do necessario para que sua acdo fosse eficiente,
como observado na localidade de Andiroba em S3o Luis (MA). Portanto € necessario
que se realize estudos sobre as interagdes entre a praga e os seus inimigos naturais,
para que se possa aplica-los nos programas de Manejo Integrado de Pragas, pois
segundo Henneberry & Vail (1991) existem muitas espécies envolvidas e complexas

interagdes entre eles e seus hospedeiros.

Figura 9. Danos causados por Spodoptera frugiperda na localidade de Andiroba,
em S3o Luis-MA, nos anos agricolas de 2003/2004, com 100% de perdas.



4.2. Parasitéides de Spodoptera frugiperda

No levantamento dos parasitéides durante
1
(2002/2003 e 2003/2004), verificou-se que as es

praticamente as mesmas, ocorrendo| variagdes nas suas

fossem restritos a apenas uma area de coleta.

Obteve-se parasitéides d‘as ordens Diptera e
anos agricolas pesquisados, sendo (iue no ano de 2002
na estacgio experimental da Fazenda§ Escola da Universi

apenas dipteros foram identificados.

No total obteve-se onze

Spodoptera  frugiperda, distribuidos em duas f
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esses dois anos agricolas
spécies encontradas foram

freqiiéncias, embora alguns

Hymenoptera para os dois
2003, nas coletas realizadas
dade Estadual do Maranhio

espécies de parasitoides emergidos das larvas de

amilias de Hymenoptera:

Ichneumonidae e Braconidae (Cheléninae, Microgastriae e Macrocentrinae); ¢ uma

familia de Diptera: Tachinidac (Tabela 4).
Dipteras e Himendpteros
pragas, como foi verificado nesta |pesquisa. Estudos
Jfrugiperda tem demonstrado o mes
(1997) em regides do Triangulo
Cachoeirinha-RS, por Marenco-Men
e por Patel & Habib (1986) em munic

mo resultado, como
Mineiro-MG, por 1
doza & Saunders (1
cipios de Sdo Paulo.

Himenopteros e Dipteros sfio registrados ¢
|
lepidopteras, como os desfo]hado;res do platano, M

Maracaibo, Venezuela (DOMINGUEZ et al., 1999).

Himenoépteros séo citados como 0s Unicos
larvas de outras espécies de lepid()?pteras, como a lagd
Bonagota cranaodes (Meyrick, 19337) (BOTTON et ¢
anonella (Sepp, 1830) de gravioleirais (BROGLIO-MICE
2000).

estdo entre os principais parasitbides de insetos

realizados com Spodoptera
observado por Silva et al.,
Dequech et al., (2004) em
993) em Turialba-Costa Rica

omo parasitdides de outros

lusa sp., no sul do Lage

parasitéides encontrados em
rta enroladeira da macieira,
al., 2002), e em Cerconata
IELETTI & BERTI-FILHO,
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Tabela 4. Parasitoides emergidos de diferentes estagios de desenvolvimento de

Spodoptera frugiperda, nos municipios de Sdo Luis, Urbano Santos e Formosa da

Serra Negra-MA, nos anos agricolas de 2002/2003 e 2003/2004.

Anos agricolas Estagios de
Espécies de parasitoides 2000/2003 2003/2004 emergeéncia
n° % n° %
Ordem Hymenoptera
Ichneumonidae
Cremastinae
Eiphosoma laphygmae (C. Lima) 00 00 11 7,33 3° instar
Braconidae
Cheloninae
Chelonus insulares (Cresson) 05 8.47 52 34,66 3° instar
Chelonus texanus (Cresson) 03 5,08 02 1,33 4° instar
Microgastrinae
Cotesia sp. 02 3,38 02 1,33 3° instar
Macrocentrinae
Macrocentrus sp. 03 5,08 00 00 3° instar
Chalcididae
Brachymeria sp. 00 00 01 0,66 Adulto
Ordem Diptera
Tachinidae
Lespesia affins (Riley) 03 5,55 00 00 5°e 6° instares
Lespesia lanei (Guimarées) 14 25,92 24 19,67 5°e 6°istares
Archytas incertus (Macquard) 13 24,07 16 13,11 Pupa
Archytas incansanus 08 14,81 10 8,19 Pupa
(Townseard)
Archytas sp. 03 5,55 04 3,27 Pupa
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A incidéncia de parasitoides (Tabela 4) indica que no ano agricola de
2002/2003 as espécies dipteras foram mais abundantes (75,92%) e nos anos de
2003/2004 os himendpteros apresentaram maior indice (54,90%) (Tabelas 5 e 6).

Em geral, o nimero de parasitdides dipteros por espécie foram mais
abundantes com exce¢do de uma espécie de himendptero (Braconidae): Chelonus
insularis, que foi a espécie mais abundante, no ano agricola de 2003/2004,
representando 42,62% dos parasitéides desse periodo (Tabela 4), porém em
2002/2003 apenas 8,47% foram observados, ficando no quarto lugar em ocorréncia.

Esse parasitdide emergiu de larvas no 3° instar (Figura 10).

Figura 10. Lagartas de Spodoptera frugiperda parasitadas por Chelonus insularis.

Chelonus insularis (Figura 11) tem ampla distribuicdo nas Américas
(MOLINA-OCHOA, 2003), constituindo um elemento importante no controle de
Spodoptera frugiperda, suas caracteristicas ovo-larval, assim como o alto potencial
reprodutivo, tem conduzido a estudos para produgdo massiva e liberagdo em areas de
produgdo (MONTESBRAVO, 2004). Podendo representar um parasitdide-chave para
essa espécie de praga. GRAVENA (1992) define como parasitéide-chave aquele que
lidera em freqiiéncia e eficicia entre outros parasitdides de determinada espécie de
praga-chave ou secundiria de um ecossistema. CARPINERA (1999) explica que
freqiientemente esse parasitoide dominante varia de lugar para lugar e de ano para

ano.



Figura 11. Chelonus insularis (Cresson, 1865) (Hymenoptera: Braconidae). Séo
Luis-MA, 2004.

Os parasitdides mais freqiientes nos anos de 2002/2003 foram os dipteros
da familia Tachinidae: Lespesia lanei (Guimaraes, 1982) (Figura 12), que ocorreu em
25,92% dos casos, sempre emergindo de larvas nos 5° e 6° instares, e Archytas
incertus (Macquard) que representou 24,07 %, emergindo da fase de pupa de
Spodoptera frugiperda. Nos anos seguintes (2003/2004) representaram 19,67 % e
13,11 % respectivamente, ocupando a segunda e terceira posi¢do no nimero de

parasitdides totais para esse periodo (Tabela 4).

Na maioria dos casos de parasitismo emergiam apenas um individuo por
larva, porém ocorrenram cinco casos em que de uma tUnica lagarta de Spodoptera
frugiperda emergiu dois parasitdides da ordem Hymenoptera da espécie Lespesia
lanei (Guimardes, 1982) e dois casos em que emergiram trés parasitéides dessa
espécie.
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Figura 12. Lespesia lanei (Guimaraes, 1982) (Diptera:Tachinidae). Formosa da
Serra Negra-MA, 2004.

O Tachinidae Archytas incansanus (Figura 13) (Towsend,1912) também
teve uma ocorréncia consideravel nos anos observados, representando 14,81 % em
2002/2003 e 8,19 % em 2003/2004, ocupando o terceiro e quarto lugares
respectivamente em freqiiéncia, emergindo na fase de pupa. Lespesia affins (Riley) e
Archytas sp. (Figura 14) foram os dipteros com menores ocorréncias, aparecendo
ambos em apenas 5,55 % dos parasitéides de 2002/2003. Em 2003/2004 Lespesia
affins ndo ocorreu e Archytas sp. representou 3,27 % (Tabela 4).

Os hymenopteros Chelonus texanus (Cresson), Cotesia sp. e
Macrocentrus sp. apresentaram as menores ocorréncias, com freqiiéncia de 5,08 %,
3,38 % e 5,08 % respectivamente em 2002/2003. Em 2003/2004 ndo houve registro
de Macrocentrus sp. e os demais ocorreram em apenas 1,33% dos casos. Esses
parasitoides emergiram de larvas no 4° e 3° instares. Eiphosoma laphygmae (Figura
15), Hymenoptera, foi observado apenas para a localidade de Andiroba, Sdo Luis,
nos anos agricolas 2003/2004, representando 7,33 % dos parasitoides coletados nesse
periodo (Tabela 4).
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Figura 13. Archytas incansanus (Towsend, 1912) (Diptera:Tachinidae). Formosa da
Serra Negra-MA, 2004.

Figura 14. Archytas sp. (Diptera:Tachinidae). Sdo Luis-MA, 2004.
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Figura 15. Eiphosoma Ilaphygmae (Costa Lima, 1953) (Hymenoptera:
Icheneumonidae). Sdo Luis-MA, 2004.

Durante as coletas de S. frugiperda na localidade de Andiroba, nos anos
agricolas de 2003/2004, foi capturado um adulto que apresentava dificuldades de
locomogdo, no laboratorio, apés a sua morte, emergiu do seu abdomem um
parasitéide da familia Chalcididae: Brachymeria sp. (Tabela 4).

4.3. Distribuicio dos parasitéides em relacio ao desenvolvimento das larvas de

Spodoptera frugiperda

Nos anos agricolas de 2002/2003 e 2003/2004 a medida em que ocorreu
o desenvolvimento das larvas, houve uma inversdo da emergéncia dos parasitdides,
ou seja, ha uma especificidade dos parasitdides em relagéo ao desenvolvimento das
larvas, sendo que os parasitdides Hymenopteras ddo preferéncia aos estagios iniciais,
1°, 2°, 3° ¢ 4° instares, e os parasitdides Dipteras aos estagios finais, 4°, 5° e 6°
instares e a fase pupal do desenvolvimento (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5. Freqiiéncia de parasitdides emergidos em diferentes fases do
desenvolvimento de Spodoptera frugiperda nos municipios de Sdo Luis, Urbano

Santos e Formosa da Serra Negra- MA, nos anos agricolas de 2002/2003.

Fases de Parasitoides
desenvolvimento Diptera Hymenoptera Total
n° % n° % n° %
2° instar . _ 01 1,86 01 1,86
3° instar . i 08 14,81 08 14,81
4° instar o 1 04 7,40 04 7,40
5° instar 08 14,81 . . 08 14,81
6° instar 08 14,81 . o 08 14,81
Pupa 25 46,30 o o 25 46,30
Adulto o 1 o . . o
Total 41 75,92 13 24,07 54 100,00

v¥'=13ep=2,33

Tabela 6. Freqiiéncia de parasitoides emergidos em diferentes fases do
desenvolvimento de Spodoptera frugiperda nos municipios de S&@o Luis, Urbano

Santos e Formosa da Serra Negra- MA, nos anos agricolas de 2003/2004.

Fases de Parasitéides
desenvolvimento Dipteras Hymenopteras Total
n° % n° % n° %
2° instar o | 04 3,27 04 3,27
3° instar . L 59 48,36 59 48,36
4° instar 01 0,82 03 2,45 04 3,27
5° instar 09 7,38 . o 09 7,38
6° instar 15 12,30 . o 15 12,30
Pupa 30 24,60 o . 30 24,60
Adulto . - 01 0,82 01 0,82
Total 55 45,10 67 54,90 122 100,00

x>=65,3 e p = 0,0001

Universidade Estadual do Ma
Biblioteca Central
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A preferéncia de dipteros pelos estdgios finais de desenvolvimento larval
e pela fase de pupa de Spodoptera frugiperda é explicado por Notz (1992), que
afirma que os dipteros apresentam uma maior exigéncia alimentar, pois quando o
parasitismo ocorre nos primeiros instares eles nfo atingem a fase adulta. Segundo
Palomino citado por Silva (1993) os hymenbpteros possuem exigéncias nuticionais
diferentes. Essas informacdes associadas aos dados de adaptaciio de cada parasitbide
as variagcbes ambientais, sdo fundamentais na escolha do inimigo natural a ser
utilizado ¢ do momento certo de agdo, o que possibilita o desenvolvimento de
programas de controle biolégicos mais especificos para cada local, determinando-se

taticas de manejos adequadas e com maiores possibilidades de sucesso.

Com aplicagio do teste de x* verificou-se que existe diferenca
significativa com relagdo a emergéncia dos parasitéides de acordo com a ordem
Diptera ou Hymenoptera e a fase de desenvolvimento do hospedeiro apresentando os
seguintes valores x> =13 e p = 2,33 , ¥*= 65,3 e p = 0,0001, para os anos agricolas
2002/2003 e 2003/2004, respectivamente. Silva et al., (1997) encontraram resultados
semelhantes, € concluiram que essas ordens nio competem pela mesma fase de
desenvolvimento. Hernandez (1996) afirma que o efeito da idade do hospedeiro
sobre o parasitoide é uma importante area a ser investigada, pois permite uma maior
eficiéncia na criacio massiva desse parasitoide, € conhecer o momento certo para

liberagdo no campo nos processos de controle biolégico.

Na Figura 11 verificou-se que no ano de 2002/2003 os dipteros
prevaleceram ¢ no ano seguinte 2003/2004, houve uma inversdo, os hymenopteros
foram encontrados em maior niimero, o que sugere que a presenga de um grupo inibe
o desenvolvimento do outro, porém os dados foram poucos para uma concluséio
estatistica satisfatoria, portanto € necessario continuar as investigagdes com um
namero maior de coletas, associados aos dados ambientais de cada periodo e
localidade, para que comparando-se as preferéncias de cada grupo pelas fases de
desenvolvimento das lagartas de S. frugiperda, se possa determinar com maior

precisfio essa relagdo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ocorrencia de Spodoptera frugiperda em campos agricolas no
Maranhiio é expressiva, os danos sdo considerdveis ¢ o controle quimico ndo tem
sido eficiente. Este estudo mostrou a possibilidade de alternativas de controle,

através do controle biolégico, utilizando parasitdides presentes na propria regido.

Os dados obtidos para os municipios estudados, mostraram a existéncia de
diversos parasitides da lagarta-do-cartucho na regifio, onde a identificagdo e a
quantificagio sdo os primeiros passos para o desenvolvimento de taticas de manejo
integrado especificos para regido. Porém, para que se tenha sucesso sdo necessarios
pesquisas multidisciplinares, combinando os dados bioldgicos dos parasitéides, das
pragas ¢ da cultura, aos dados ambientais de cada area, e a modelos matematicos

proprios, pois sdo relagdes complexas, que envolvem varios fatores.

A pesquisa realizada possibilita avangos para minimizar o uso de
controle quimico, pela utilizagdo de recursos naturais e aprimoramento de técnicas
para a cria¢do massal de parasitdiodes, permitindo a execucdo de futuros programas

de controle biologico e transferéncia dessas tecnologias para os agricultores.



CONCLUSOES

O percentual de parasitismo foi de 17,81 %, variando entre 12,42% a 21,48 %.

Os parasitéides encontrados com maior freqii€ncia foram os himendpteros
Chelonus insularis e os dipteros Lespesia lanei, Archyta. incertus e Archyta

incansanus.

Os demais parasitdides ocorreram com freqiiéncia inferior a 10 %, sendo
representados por Eiphosoma laphygmae, Chelonus texanus, Cotesia sp.,

Macrocentrus sp., Brachymeria sp e Archytas sp..

Existe uma dependéncia direta entre o numero de parasitéides emergidos € o

numero de larvas coletadas para os anos agricolas pesquisados.

Ns#io h4a competi¢do dos parasitéides dipteros ¢ hymenopteros pelas fases de
desenvolvimento das larvas de Spodoptera frugiperda. Os hymenopteros dic

preferéncia pelos intares iniciais e os dipteros pelos finais e fase de pupa.
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