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AVALIACAO DO POTENCIAL DE INIMIGOS NATURAIS NO CONTROLE
BIOLOGICO DE Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE)

Resumo geral

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de soja, atingindo novos recordes de producao
a cada ano. Entretanto, este aumento na producdo podera ser ameacado devido aos problemas
fitossanitarios que os produtores brasileiros vém enfrentando, especialmente a ocorréncia de
insetos-praga que causam danos na cultura, comprometendo a produtividade. Dentre 0s insetos-
pragas ja existentes na cultura da soja, a espécie Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) teve seu primeiro registro na safra 2012/2013 nos campos de produgéo, provocando
grandes prejuizos em diversas culturas. O controle bioldgico de H. armigera utilizando taticas
de conservacao ou de incremento dos inimigos naturais nos agroecossistemas € uma realidade
gue necessita ser investigada e explorada nas condicGes brasileiras, sendo uma ferramenta
importante para o controle dessa praga. Dessa forma, associando a necessidade de estudos sobre
quais sdo 0s inimigos naturais desta praga, este trabalho visa verificar o potencial do parasitoide
Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) e do predador Podisus nigrispinus
(Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) no controle de H. armigera. Para isso, foi avaliado aspectos
bioldgicos de P. nigrispinus alimentados com H. armigera em condicGes de laboratério, bem
como foi verificado a capacidade do P. nigrispinus em predar lagartas de H. armigera no
campo, na cultura da soja. Em relacdo ao parasitoide T. howardi, foi avaliado o parasitismo em
pupas e lagartas de H. armigera, bem como a possibilidade do parasitoide localizar e parasitar
pupas de H. armigera em condi¢fes de campo, na cultura da soja. Os resultados encontrados
neste trabalho mostram que H. armigera é uma presa adequada nutricionalmente, possuindo 0s
requisitos necessarios para promover o desenvolvimento e reproducdo de P. nigrispinus de
forma satisfatoria, podendo ser utilizada como alimento em cria¢cbes massais desse predador.
Em campo, na cultura da soja, fémeas adultas e ninfas de quinto instar de P. nigrispinus
predaram 2,26 e 1,73 lagartas/dia de H. Armigera, respectivamente. Tetrastichus howardi
parasitou com sucesso pupas de H. armigera em laboratério. O parasitismo de H. armigera em
lagartas ndo foi eficiente, mas pode ocorrer. No entanto, foi observado que lagartas que foram
expostas ao parasitismo apresentaram maior taxa de mortalidade, principalmente na fase de
pupa, sugerindo que o efeito do parasitismo pode ter afetado negativamente essa fase.
Tetrastichus howardi ndo foi capaz de localizar e parasitar pupas de H. armigera em condicdes
de campo, na cultura da soja.

Palavras-chave: Parasitoide, predador, inseto-praga, soja, criagdo massal, aspectos bioldgicos
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EVALUATION OF THE POTENTIAL OF NATURAL ENEMIES IN THE
BIOLOGICAL CONTROL OF Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

General abstract

Brazil is one of the world's largest producers of soybeans, reaching new production records
every year. However, this increase in production may be threatened due to the phytosanitary
problems that Brazilian producers are facing, especially the occurrence of pest insects that cause
crop damage, compromising productivity. Among the pest insects already present in the
soybean crop, the Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) had its first
registration in the 2012/2013 harvest in the fields of production, causing great damage in several
crops. Biological control of H. armigera using conservation or incremental tactics of natural
enemies in agroecosystems is a reality that needs to be investigated and explored under
Brazilian conditions, being an important tool for the control this pest. This work aims to verify
the potential of the parasitoid Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) and the
predator Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) in the control of H. armigera.
For this, biological aspects of P. nigrispinus fed H. armigera under laboratory conditions were
evaluated, as well as the ability of P. nigrispinus to predate H. armigera caterpillars in the field,
in the soybean crop. In relation to the T. howardi parasitoid, it was evaluated the parasitism in
pupae and H. armigera caterpillars, as well as the possibility of the parasitoid to locate and
parasite H. armigera pupae under field conditions in the soybean crop. The results found in this
work show that H. armigera is a nutritionally adequate prey, possessing the necessary
requirements to promote the development and reproduction of P. nigrispinus in a satisfactory
way, being able to be used as food in the mass creations of this predator. In field, in the soybean
crop, adult females of P. nigrispinus and fifth instar nymphs predated 2,26 e 1,73 H. armigera
caterpillars/day, respectively. Tetrastichus howardi successfully parasitized H. armigera pupae
in the laboratory. The parasitism of H. armigera on caterpillars was not efficient, but may occur.
However, it was observed that caterpillars that were exposed to parasitism showed a higher
mortality rate, mainly in the pupa stage, suggesting that the parasitism effect may have
negatively affected this phase. Tetrastichus howardi was not able to locate and parasite pupae
of H. armigera under field conditions in soybean culture.

Key words: Parasitoid, predator, insect-plague, soybeans, mass rearing, biological aspects
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de soja, atingindo a producdo recorde
de 114.041,9 milhdes de toneladas na safra de 2016/2017 e segundo previsdes, a producédo de
soja terd& um aumento significativo na safra 2017/2018, constituindo em um novo recorde
produtivo (CONAB, 2018). O estado de Mato Grosso do Sul € um dos maiores produtores de
soja do Brasil, atingindo novo recorde de producao na safra 2016/2017, colhendo 8,49 milhdes
de toneladas (APROSOJA/MS, 2017).

Entretanto, este aumento na producdo podera ser ameacado devido aos problemas
fitossanitarios que os produtores brasileiros vém enfrentando, especialmente a ocorréncia de
insetos-praga que causam danos na cultura, comprometendo a produtividade (AVILA et al.,
2013; CZEPAK et al., 2013b).

Dentre 0s insetos-pragas ja existentes na cultura da soja, a espécie Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) teve seu primeiro registro na safra 2012/2013 nos campos
de producdo (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al., 2013a). Desde 1999, H. armigera era
considerada praga quarentenaria A1 no Brasil, sendo, em 2013, relatada a ocorréncia em altas
infestacBes no pais, em diferentes estados e causando danos em varias culturas (CZEPAK et
al., 2013a; SPECHT et al., 2013; TAY et al., 2013). Na safra 2012/2013 foi estimado que 46%
do valor total gasto para o controle de pragas em lavouras de algodéo foi visando o controle de
H. armigera, aumentando o nimero de pulverizacdes na cultura em cerca de 10 a 15%, e isto
estd ligado diretamente aos ataques da lagarta e a dificuldade de seu controle (MIRANDA,
2013).

Helicoverpa armigera é uma importante praga de plantas cultivadas que ocorre em varias
partes do mundo, destacando-se por apresentar caracteristicas como polifagia, diapausa
facultativa, grande capacidade de dispersao e adaptacdo em diversos ambientes, além de alto
potencial reprodutivo. Dentre os principais hospedeiros desta praga estdo, tomate, algodao,
feijdo, grédo de bico, soja, amendoim, sorgo, fumo e milho, além de plantas ornamentais e
hortalicas (FITT, 1989; CABI, 2014).

Condicbes climaticas favoraveis ao inseto associadas a um manejo inadequado
contribuiram para uma exploséo da praga H. armigera nas areas de cultivos. O que ocasionou
nos sistemas de producédo, um elevado custo para o controle desta espécie, principalmente, com
a utilizacdo de inseticidas da ordem de US$ 150 para soja, US$112 para o milho e US$ 450
para algoddo (MAPA, 2014).
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Na maioria dos paises onde ha ocorréncia de H. armigera, o controle quimico ainda é o
mais utilizado (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013). Atualmente, de acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil, sdo 41 formulacGes, dentre
produtos quimicos e biologicos, registrados para o controle da praga no pais, para a cultura da
soja (AGROFIT/MAPA, 2018).

Devido a conscientizagao sobre a necessidade de manutencdo da qualidade ambiental e
seguranca da salude humana, os métodos de supressdo de insetos-praga, tem sido fonte de
preocupacao da sociedade. Neste contexto, é necessario buscar um sistema de producéo agricola
que contemple a sustentabilidade ambiental e que promova a biodiversidade no
agroecossistema. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a forma que racionaliza o controle dos
insetos-praga das culturas atraves da utilizacdo de processos naturais e do uso racional de
insumos externos. No entanto, apesar de estarem baseadas em diferentes métodos de controle,
as principais taticas que séo utilizadas sdo o controle quimico e o controle biolégico. Este Gltimo
€ uma importante estratégia que através da liberacdo, incremento e conservacao de inimigos
naturais (parasitoides, predadores e microorganismos), impede que 0s insetos-praga atinjam
niveis capazes de causar dano econémico, tendo como principais vantagens, ndo deixar residuo
no ambiente, ser atoxico para o homem e ser mais especifico (OLIVEIRA & AVILA, 2010).

O controle bioldgico de H. armigera, utilizando téticas de conservacao ou de incremento
dos inimigos naturais nos agroecossistemas é uma realidade que necessita ser investigada e
explorada nas condicdes brasileiras (AVILA et al., 2013), sendo uma ferramenta importante
para o controle de H. armigera (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013). Inimigos naturais,
como parasitoides e predadores, e entomopatdgenos sdo componentes importantes em
programas de manejo integrado de pragas (EMBRAPA, 2013; WANG et al., 2013).

Devido a importancia da espécie H. armigera, em razdo dos prejuizos que causa, é
necessario o desenvolvimento de estratégias de controle fundamentadas no manejo integrado
de pragas, visando a contengio dessa praga nos sistemas de producio agricola (AVILA et al.,
2013).

Dessa forma, associando a necessidade de estudos sobre quais sdo 0s inimigos naturais
desta praga, este trabalho visa verificar o potencial do parasitoide Tetrastichus howardi (Olliff,
1893) (Hymenoptera: Eulophidae) e do predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) no controle de H. armigera.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Helicoverpa armigera pertence a classe Insecta; ordem Lepidoptera; familia Noctuidae;
subfamilia Heliothinae; género Helicoverpa Hardwicke; e espécie Helicoverpa armigera
(Hubner) (SULLIVAN & MOLET, 2007).

Devido a alta mobilidade e facilidade de dispersdo dos adultos dessa espécie, bem como
a capacidade de atingir altitude elevada e alcancar longas distancias, conquistou ampla
abrangéncia geografica (ZALUCKI & FURLONG, 2005), estando presente em paises da
Africa, Asia, Europa e Oceania (PEARSON, 1958; FITT, 1989).

Na América do Sul, sua ocorréncia foi registrada em 2013 no Brasil (CZEPAK et al.,
2013a; SPECHT et al., 2013; TAY et al., 2013) e no Paraguai (SENAVE, 2013); em 2014 na
Argentina (MURUA et al., 2014); em 2015 nos Estados Unidos (APHIS, 2015) e em 2016 no
Uruguai (CASTIGLIONI et al., 2016). No entanto, devido a extensdo da area infestada e a alta
abundancia, € provavel que tenha estado presente na América do Sul durante algum tempo antes
da deteccdo de sua ocorréncia (KRITICOS et al., 2015). Ha indicios da presenca desta praga no
Brasil, em baixo nivel populacional, desde 2008 (SOSA-GOMEZ et al., 2016).

Os primeiros registros da H. armigera no Brasil, foram em cultivos de soja, milho e
algoddo (CZEPAK et al., 2013a; GABRIEL, 2013), sendo posteriormente relatada na cultura
do tomate, citros, trigo, canola, girassol, feijdo, milheto, sorgo, pastagens, guandu, crotalaria e
nabo forrageiro, além de diferentes espécies de plantas invasoras (GUEDES et al., 2013;
BUENO et al., 2014b; SALVADORI & SUZANA, 2014; PRATISSOLI et al., 2015).

Helicoverpa armigera possui desenvolvimento completo, ou seja, holometabolo, que
passa pelas fases de ovo, lagarta, pupa e adulto (ALl & CHOUDHURY, 2009; AVILA et al.,
2013). O ciclo dessa espécie, do ovo até o inicio da fase adulta, se da em torno de 30 dias,
variando com a alimentacéo e com as condigdes climéaticas (GUEDES et al., 2013).

A espécie H. armigera possui elevado potencial reprodutivo, podendo ovipositar de
1.000 até 3.000 ovos, de forma isolada, sobre talos, flores, frutos e folhas, preferindo a face
adaxial das folhas (EPPO, 1981; NASERI et al., 2011). Os ovos medem cerca de 0,5 mm de
diametro e altura de 0,3 mm, com a parte apical lisa em torno da micrépila, sendo que o restante

da superficie apresenta nervuras longitudinais grossas e nervuras transversais finas (ALl &
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CHOUDHURY, 2009; DOLINSKAYA, 2014). Normalmente o periodo de desenvolvimento
embrionario ocorre em trés dias, entretanto, pode chegar até 11 dias em baixas temperaturas
(CABI/EPPO, 1992). Quando férteis, os ovos inicialmente apresentam coloracdo branco-
amarelada e aspecto brilhante, no segundo dia apresenta uma faixa de cor castanho-escura, e
proximo a eclosdo das lagartas os ovos ficam com coloragdo acinzentada (CZEPAK et al.,
2013a,b).

O periodo larval é constituido por cinco a seis instares, com duracdo de duas a trés
semanas (EPPO, 1981; ALI & CHOUDHURY, 2009). Nos primeiros instares larvais, a
coloragdo do corpo varia de branco-amarelada a marrom-avermelhada e da capsula cefélica de
marrom-escuro a preto. Neste periodo as lagartas sdo pouco mdveis e medem de 1,4 mm a 4,0
mm. A medida que as lagartas crescem, a coloracdo pode variar do amarelo-palha ao verde,
apresentando listras de coloracdo marrom lateralmente no térax, abdémen e na cabeca (Figura
la,b) (ALI & CHOUDHURY, 2009). No quarto instar, as lagartas apresentam tubérculos
escuros e bem visiveis na regido dorsal do primeiro segmento abdominal no formato de uma
cela e 0 tegumento apresenta aspecto levemente coriaceo (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al.,
2013b). No ultimo instar elas podem medir até 34 mm, e a cor varia com a alimentacao
(GUEDES et al., 2013). Essas caracteristicas somadas a capsula cefélica de cor parda clara,
linhas finas laterais e a presenca de pelos séo caracteristicas de H. armigera (MATTHEWS,
1992). Quando perturbadas, as lagartas encurvam a capsula cefalica até o primeiro par de falsas
pernas (Figura 1a) (AVILA et al., 2013; CZEPAK et al., 2013a,b).
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Foto: André Shimohiro

Foto: Narcizo da silva Cimara ¢
Foto: Licia Madalena Vivan

Figura 1: Lagartas (a, b), pupa (c) e adulto (d) de Helicoverpa armigera. (Fonte: AVILA et al., 2013).

As plantas hospedeiras de H. armigera variam nutricionalmente e tém efeito sobre seu
desenvolvimento, afetando assim a dindmica populacional da praga e refletindo no nimero de
geragdes no ano (SCHELLHORN et al., 2008), podendo ocorrer variagao no periodo larval (14
a 21 dias) e no numero de instares larvais (cinco a seis). As condi¢des climaticas também podem
interferir no desenvolvimento de H. armigera (CABI/EPPO, 1992).

O periodo de pré-pupa compreende 0 momento em que a lagarta cessa a sua
alimentacdo, até a fase de pupa. No inicio do periodo, apresentam coloracdo verde-claro, e ao
final do processo de esclerotizacdo, passam a marrom-mogno (Figura 1c) (ALl &
CHOUDHURY, 2009). Possui formato fusiforme, com comprimento variando entre 12 mm a
20 mm. O periodo pupal varia de 10 a 14 dias (ALI & CHOUDHURY, 2009). A pupa de H.
armigera é do tipo obtecta e ocorre no solo, podendo entrar em diapausa, de acordo com as
condigdes climaticas (KARIM, 2000; ALI & CHOUDHURY, 2009).

Os adultos sdo mariposas, medindo de 30 a 45 mm de envergadura e 14 a 18 mm de
comprimento. Na espécie ocorre dimorfismo sexual, sendo o macho com coloragdo cinza-

esverdeado e a fémea castanho-alaranjado. As margens das asas anteriores apresentam uma
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linha com sete a oito manchas, logo acima uma faixa transversal irregular mais clara, e na parte
central da asa pequena mancha escura em forma de virgula. As asas posteriores sdo mais claras,
com borda marrom escura na extremidade apical (Figura 1d) (EPPO, 1981; AVILA et al.,
2013). A longevidade média é de 11,7 dias para fémeas e de 9,2 dias para machos (ALl &
CHOUDHURY, 2009).

Helicoverpa armigera apresenta alto potencial reprodutivo, sendo que uma fémea pode
colocar até 3.000 ovos e, dependendo das condigdes climaticas, podem ocorrer 2 a 11 geracdes
por ano (SHANOWER & ROMEIS, 1999).

Os adultos desta espécie possuem alta capacidade de dispersdo, podendo chegar a 1.000
km de distancia (PEDGLEY, 1985). A migracdo ocorre no periodo noturno, durante vérias
horas, a favor do vento e por centenas de quildmetros em apenas uma noite (FITT, 1989; FITT
et al., 1995). Alem disso, o comércio internacional de plantas também contribui para o
transporte de H. armigera para diferentes regides (LAMMERS & MACLEQOD, 2007).

Helicoverpa armigera foi relatada em plantas de cerca de 180 espécies de 45 familias,
causando perdas significativas na producao de alimentos, gréos, fibras e plantas ornamentais,
em diferentes regides do mundo (FITT, 1989; SRIVASTAVA et al., 2010; CUNNINGHAM &
ZALUCKI, 2014).

Essa espécie € motivo de grande preocupacdo, principalmente, pelo fato do inseto na
fase de lagarta se alimentar preferencialmente pelas estruturas reprodutivas das plantas, como
inflorescéncias, frutos, macas (algodao) espigas e sementes, causando deformacéo, podriddo ou
queda da estrutura reprodutiva. Os custos anuais em razdo das perdas de producéo e do controle
da lagarta H. armigera chegam a US$ 5 bilhdes de délares em todo o mundo (LAMMERS &
MACLEOD, 2007; AVILA et al., 2013).

Nas regides semiaridas da Europa, a perda anual nas culturas chega a US$ 2 bilhdes de
dolares e US$ 530 milhdes sdo gastos com inseticidas aplicados para o controle da praga
(SHARMA et al., 2008; AVILA et al., 2013). Na Australia, espécies do género Helicoverpa
séo consideradas as principais pragas nos cultivos, sendo que na cultura do algodéo o custo total
com controle e perda de producdo atingia a US$ 324 milhGes ao ano antes do advento da
transgenia (ADAMSON & DAVIS, 1997). Na india, H. armigera ocorre como principal praga
em muitas culturas, incluindo algodao, grédo-de-bico, tomate e quiabo, ocasionando prejuizos
anuais no valor de US$1 bilhdo (SUBRAMANIAN & MOHANKUMAR, 2006). Na Espanha,
H. armigera também é considerada espécie devastadora nos cultivos de tomate industrial
(ARNO et al., 1999).
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No Brasil, na safra 2011/2012 foi registrado um surto de H. armigera na regido oeste da
Bahia, em culturas convencionais e transgénicas de soja, milho e especialmente do algodoeiro,
quando foram constatadas perdas de até 80% da producédo nessa cultura, segundo relato dos
produtores. Posteriormente, na safra de 2012/2013, foi detectada a ocorréncia de H. armigera
nos cultivos de soja irrigada, algoddo e feijao, o que, de acordo com os produtores, gerou
prejuizos de R$ 140,00 por hectare, além da necessidade de aplicages extras de inseticidas
para o seu controle (AVILA et al., 2013).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) visa a integracdo de diversas taticas para otimizar
0 controle de todas as classes de pragas de uma maneira sustentdvel e economicamente
compativel (PROKOPY & KOGAN, 2003). Nesse sentido, 0 MIP representa um componente
chave para a manutencdo de um sistema agricola equilibrado e capaz de satisfazer as
necessidades de producdo de alimento de um pais, sem ocasionar indevidamente prejuizos a
base de um ecossistema (HOKKANEN, 2015).

O manejo das populagdes de H. armigera ainda € um grande desafio para os agricultores
brasileiros, pelas poucas informac6es disponiveis sobre os produtos quimicos e o controle
bioldgico desta praga no Brasil (GRIGOLLI, et al., 2016).

Dessa forma, a correta identificacdo e o monitoramento de ovos, lagartas, pupas e
adultos de H. armigera é primordial para a implementacdo com éxito das estratégias de manejo
dessa praga, sendo a base para a tomada de decisdo apropriada, tanto na determinacéo do nivel
populacional quanto na escolha do método de controle adequado e da frequéncia da sua
implementacdo (AVILA et al., 2013; FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013). Adultos de H.
armigera podem ser monitorados com o uso de armadilhas luminosas e também com
armadilhas iscadas com o seu feromonio sexual. O feromdnio sexual de H. armigera pode ser
também utilizado como estratégia de controle, causando confus&o nos machos (AVILA et al.,
2013; CZEPAK et al., 2013b).

Uma das bases do MIP é o uso de plantas resistentes, transgénicas ou nao, sendo uma
alternativa promissora no controle de H. armigera. No entanto, areas de reflgio deverdo ser
plantadas para que ndo ocorra o desenvolvimento de resisténcia dos insetos, prolongando assim,
0 uso dessa tecnologia (AVILA et al., 2013).

Considerando-se que H. armigera apresenta ampla distribuicdo geogréfica, polifagia e
grande capacidade de dispersao, as estratégias a serem utilizadas devem abranger grandes areas
para atingir melhor eficacia no controle do inseto. A época de plantio representa uma das
principais taticas de controle cultural que compde o MIP, e recomenda efetuar a semeadura das

culturas agricolas no menor espaco de tempo possivel, havendo assim, um periodo sem a
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presenca de plantas hospedeiras de H. armigera, o que permite a definicdo de um periodo de
vazio sanitario comum para todas as culturas, reduzindo a disponibilidade continua de alimento
ao inseto (AVILA et al., 2013).

O método de controle com o uso de inseticidas quimicos tem sido amplamente utilizado
para controlar H. armigera, geralmente por ser a forma mais econdmica e de acdo mais rapida.
A utilizacdo de inseticidas no tratamento de sementes visando o controle de pragas iniciais que
ocorrem nas culturas € uma estratégia complementar do MIP, permitindo a reducéo do numero
de pulverizacGes foliares nos estagios iniciais das plantacdes. Outra importante ferramenta de
controle, é retardar ao méximo a primeira aplicacdo de inseticida e, somado a isso, utilizar
sempre produtos seletivos aos inimigos naturais. Essas acdes de manejo permitirdo o
estabelecimento inicial dos inimigos naturais (predadores e parasitoides) no agroecossistema,
proporcionando reflexos positivos nos estadios mais avancados das culturas, em razdo da
manutenc&o do equilibrio bioldgico (AVILA et al., 2013).

Entre as taticas de controle do MIP, o controle bioldgico é uma importante ferramenta
no manejo de H. armigera, principalmente porque pode ser associado a outros tipos de controle,
sendo baseado na utilizacéo de predadores, parasitoides e entomopatdgenos para o controle de
pragas (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013; CABI, 2014).

Os principais parasitoides associados ao controle bioldgico de H. armigera pertencem
as familias Braconidae (LI et al., 2006; THANAVENDAN & JEYARANI, 2010),
Platygastridae (DUARTE et al., 2006), Ichneumonidae (ZHANG et al., 2006; MIRONIDIS &
SAVOPOULOU-SOULTANI, 2009), Trichogrammatidae (HUANG & GORDH, 1998;
JARJEES & MERRITT, 2004; DAVIES et al.,, 2011; KRISHNAMOORTHY, 2012),
Tachinidae (OBOPILE & MOSINKIE, 2007; WALKER, 2011; JADHAV & ARMES, 2013;
GUERRA et al., 2014) e Eulophidae (OLIVEIRA et al., 2016).

No Brasil, foi registrado a ocorréncia natural em lagartas de H. armigera dos parasitoides
Archytas marmoratus Townsend (Diptera: Tachinidae) (GUERRA et al., 2014), e de
Campoletis sonorensis (Cameron, 1886) (Hymenoptera: Ichneumonidae), Archytas
marmoratus e Archytas incertus (Macquart, 1851) (Diptera: Tachinidae) associados a H.
armigera (Hubner, 1809) (Lepidoptera: Noctuidae), em que a taxa de parasitismo larval foi
superior a 41% em areas de refugio estruturado de algodao, sem uso de inseticidas quimicos
(LUZ et al., 2018).

Dentre os parasitoides de ovos utilizados em varios paises para o controle de
lepidopteros, incluindo H. armigera, os mais comercializados sdo espécies do género
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (SMITH, 1996; VAN LENTEREN, 2003;
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MILLS, 2010). Bioinseticidas a base da bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis e de
virus também séo utilizados na agricultura para o controle de lepiddpteros (ROH et al., 2007;
BRAVO et al., 2011; FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013), sendo esses bioinseticidas
registrados para o controle de H. armigera, ndo apenas no Brasil, mas em varios paises
(ARRIZUBIETA et al., 2016).

Além dos parasitoides de ovos, podemos encontrar nos agroecossistemas outros
inimigos naturais, como insetos predadores de lagartas e parasitoides de pupas. Tetrastichus
howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) € uma espécie asiatica e € amplamente
distribuido do norte da Australia e norte da China e do Paquistdo Ocidental (LA SALLE &
POLASZEK, 2007), foi introduzido a partir das Filipinas para a Africa do Sul para o controle
bioldgico da broca da haste Chilo partellus (Swinhoe, 1885) (Lepidoptera: Pyralidae) (KFIR et
al,1993).

No Brasil, os primeiros registros de T. howardi foram parasitando Diatraea saccharalis
Fabricius (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agcucar (VARGAS et al., 2011) e em milho
(CRUZ et al., 2011). Tetrastichus howardi sdo parasitoides que indicam um bom potencial de
utilizacdo no controle bioldgico de H. armigera, pois possuem capacidade de parasitar e se
desenvolver nos estagios de lagarta e pupa, como foi verificado por Vargas et al. (2011), sob
D. saccharalis.

Dentre os insetos predadores, o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) é importante no MIP de diversas culturas, tais como soja, milho,
sorgo, algoddo, eucalipto, tomate, entre outras, atuando como agente de controle bioldgico de
diferentes espécies de lagartas desfolhadoras (ZANUNCIO et al., 1994, OLIVEIRA et al.,
1999; VIVIAN et al., 2002), sendo uma das espécies mais comuns na regido Neotropical
(ZANUNCIO et al., 1994). Apos alguns anos de pesquisas com pentatomideos predadores,
conseguiu-se elevar o status desse grupo a potenciais agentes de controle bioldgico de pragas
no Brasil (ZANUNCIO et al., 2002).

2.2 Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

Espécies da familia Pentatomidae, sub-familia Asopinae, apresentam um grande
potencial de regulagdo bidtica de insetos pragas (MAGISTRALI et al., 2014). Esse potencial se

deve ao crescente interesse sobre esses organismos como agentes de controle bioldgico de
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insetos-pragas no Brasil (HOLTZ et al., 2009; ALMEIDA et al., 2011; MAGISTRALI et al.,
2014) o que segue uma tendéncia mundial (DE CLERCQ, 2000).

Espécies do género Podisus apresentam habito alimentar generalista, sendo registradas
em varias culturas alimentando-se preferencialmente de lagartas de lepidépteros (OLIVEIRA
et al., 1999). O percevejo predador Podisus nigrispinus é a espéecie da sub-familia Asopinae
com maior ocorréncia no Brasil, sendo encontrada naturalmente em ecossistemas agricolas e
florestais, predando lagartas-desfolhadoras, além de larvas e pupas de coledpteros e ninfas e
adultos de percevejos fitofagos (OLIVEIRA et al., 2008; MOURA e GRAZIA, 2011).

O ciclo de vida desta espécie compreende as seguintes fases de desenvolvimento: ovo,
cinco estadios ninfais e a fase adulta. Os trés primeiros instares ninfais tém duracdo média de
trés dias cada e o quarto e quinto possuem duragdo média de quatro dias (GRAZIA et al., 1985;
TORRES et al., 2006). Sendo assim, o periodo de desenvolvimento que compreende desde a
eclosdo das ninfas até a emergéncia dos adultos é em torno de 17 a 20 dias, enquanto que para
o desenvolvimento completo do inseto, desde a oviposicdo até a emergéncia do adulto, tem
duracdo de 18 a 30 dias, sendo que a variabilidade de cada etapa do desenvolvimento depende
de fatores nutricionais e ambientais (TORRES et al., 2006; BUENO et al., 2014a).

Ao eclodir, as ninfas apresentam coloragdo marrom-escura, com forma corporal
arredondada, medindo aproximadamente 1,4 mm de comprimento por 1 mm de largura. Nesse
estadio as ninfas ndo se alimentam, permanecendo agregadas por aproximadamente um dia, e
apos esse periodo, passam a se alimentar de alguma fonte de umidade. No segundo instar, as
ninfas dessa espécie iniciam a busca por presas para sua alimentacéo, forrageando a area. Nessa
fase, as ninfas apresentam as mesmas caracteristicas morfoldgicas das ninfas de primeiro instar,
com um aumento no tamanho corporal para 2,5 mm de comprimento e 1,7 mm de largura
(TORRES et al., 2006).

A diferenciacdo entre o primeiro e o segundo estadios ninfais € muito dificil a olho nu
em razdo do tamanho diminuto dos insetos, sendo a presenca da extvia (exoesqueleto velho)
um indicativo dessa mudanca, em criag@es de laboratoério. Por outro lado, no terceiro, quarto e
quinto estadios, o abdémen de P. nigrispinus apresenta coloracdo avermelhada com pequenas
faixas escuras medianas e laterais no corpo, que pode ajudar a diferenciar essas fases (Figura
2a) (TORRES et al., 2006; BUENO et al., 2014a).
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J.J. da Silva

Figura 2. Ninfa (a) e adulto (b) de Podisus sp. se alimentando de lagarta Anticarsia gemmatalis. (Fonte: BUENO
et al., 2014a).

Os percevejos adultos de P. nigrispinus, apresentam longevidade de 30 a 38 dias e se
diferenciam das ninfas por apresentarem o hemiélitro (asa) formado, cobrindo e protegendo o
abdémen, e o escutelo definido e triangular. O pronoto destes insetos apresenta projecdes
laterais (espinhos), a qual é comum a todas as espécies da subfamilia Asopinae (Figura 2b).
Existe nesta espécie dimorfismo sexual, sendo as fémeas usualmente maiores (10 a 12 mm)
podendo apresentar coloracBes esverdeado-palida ou marrom-avermelhada e os machos
menores (8,5 a 10 mm), possuindo coloragdo esverdeada (TORRES et al., 2006). Seus pesos
variam de 45 a 140 mg e de 35 a 100 mg, respectivamente para machos e fémeas (VIVAN et
al., 2003).

Fémeas adultas podem ovipositar cerca de 25 a 40 ovos por postura. Porém, ha relatos
na literatura de posturas menores (1 a 30 ovos/massa). Quando recém ovipositados, 0s 0vos
apresentam coloracdo esbranquigada, e com o passar dos dias, colorac¢do acinzentada, tornando-
se avermelhados proximo a eclosao das ninfas. As fémeas chegam a ovipositar 300 ovos durante
o0 seu ciclo de vida (GRAZIA et al., 1985; TORRES et al., 2006).

Os percevejos P. nigrispinus sao insetos polifagos e, também, onivoros. Sendo assim,
na auséncia de presas eles podem se alimentar de substratos vegetais (EVANGELISTA
JUNIOR et al., 2004). O habito alimentar destes insetos de comer pragas secundarias e
substratos vegetais faz com que eles se mantenham até que as pragas-chave surjam na lavoura
(ZANUNCIO et al., 1997).

Embora muitos percevejos predadores sejam generalistas e se alimentem de varios tipos
de presas no laboratério, eles apresentam melhor performance com determinadas presas,
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obtendo capacidade reprodutiva diferenciada em funcdo do tipo de alimento que receberam
durante a fase ninfal (ZANUNCIO et al. 1997, DE CLERCQ, 2000).

2.3 Tetrastichus howardi (OLLIFF, 1893) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

A ordem Hymenoptera se destaca como 0 grupo taxonémico com maior nimero de
inimigos naturais mais utilizados. Parasitoides sdo importantes reguladores populacionais de
insetos e se destacam como o principal grupo de inimigos naturais em sistemas agricolas
(PANIZZI & PARRA, 2009), principalmente devido a especificidade e facilidade de criacdo
(PARRA, 2002; VAN LENTEREN, 2012).

Espécies da familia Eulophidae se destacam entre os himenopteros agentes de controle
bioldgico. Tetrastichinae é a maior subfamilia de Eulophidae, que incluem parasitoides de
hospedeiros pertencentes a mais de 100 familias de insetos de diferentes ordens (LA SALLE,
1994), sendo o género Tetrastichus considerado um dos maiores da subfamilia Tetrastichinae
com ocorréncia em todos os continentes (GRAHAM, 1991; LA SALLE & POLASZEK, 2007).

Dentre as espécies deste grupo, Tetrastichus howardi € um endoparasitoide pupal e
larval, de habito gregario, sendo um parasitoide primario ou hiperparasitoide facultativo, que
se encontra associado com um grande nimero de espécies de lepiddpteros pragas de culturas
importantes (BAITHA et al., 2004; KARINDAH et al., 2005; PRASAD et al., 2007; LA
SALLE & POLASZEK, 2007; CRUZ et al., 2011; VARGAS et al., 2011).

A identificagdo da espécie T. howardi pode ser feita por duas caracteristicas: uma seta
dorsal na veia submargianal e uma carena em forma de “Y” invertido no propddeo. Os adultos
dessa espécie apresentam coloracdo preta, com brilho metéalico. Nas antenas das fémeas, o
escapo é claro, em contraste com o pedicelo, funiculo e clava escuros. J&4 nos machos as antenas
apresentam escapo, pedicelo e funiculo claros (KFIR et al., 1993).

As fémeas desse parasitoide, quando virgens, se reproduzem por partenogénese
arrenotoca, ou seja, o 6vulo se desenvolve sem ter sido fecundado pelo gameta masculino,
dando origem apenas a descendentes machos (KFIR et al., 1993) e no caso de reproducao
sexuada, a propor¢do ¢ de um macho para 15,2 fémeas (MOORE & KFIR, 1995). Apos a
introdugdo dos ovos pela fémea de T. howardi no hospedeiro, o parasitoide passa por trés
estagios larvais, estagio de pupa e ocorre a emergéncia dos adultos, tendo esse ciclo, duracéo
entre 14 a 16 dias, aproximadamente, & 25°C (GONZALEZ, 2004) (Figura a, b).
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Figura 3. Fémea (a) e imaturos (b) de Tetrastichus howardi em pupas de Diatraea saccharalis. (Fonte: VARGAS,
2013).

No Brasil, ha relatos de pupas de D. saccharalis parasitadas por T. howardi na cultura
do milho (CRUZ et al., 2011) e cana-de-acucar (VARGAS et al., 2011). Relata-se também o
parasitismo de lagarta de D. saccharalis em condicdes de laboratério (VARGAS et al., 2011) e
de pupas de H. armigera em laboratdrio (OLIVEIRA et. al., 2016). O parasitoide T. howardi
também foi encontrado parasitando P. xylostella no Estado de Pernambuco (SILVA-TORRES
et al., 2010) e pode ser multiplicado no hospedeiro alternativo T. molitor (OLIVEIRA, 2013).

Nesse sentido, é de suma importancia investigar a biologia reprodutiva de parasitoides
para aprimorar as técnicas de multiplicacdo e viabilizar os custos de producdo de inimigos
naturais em laboratério (PEREIRA et al., 2009; FAVERO et al., 2013).
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3.  OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial do parasitoide T. howardi e do predador P. nigrispinus no controle

de H. armigera

4. HIPOTESES

- Podisus nigrispinus preda H. armigera, em laboratério, completando seu
desenvolvimento satisfatoriamente.

- Podisus nigrispinus possui potencial de predar lagartas de H. armigera em campo, em
plantas de soja.

- O parasitoide T. howardi é capaz de parasitar e se desenvolver em lagartas de diferentes
instares e pupas de H. armigera, em laboratorio.

- Tetrastichus howardi consegue localizar e parasitar pupas de H. armigera em campo,

na cultura de soja.
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RESUMO

Parametros bioldgicos de Podisus nigrispinus alimentados com lagartas de Helicoverpa
armigera em condic@es de laboratdrio foram avaliados. Os experimentos foram conduzidos em
laboratdrio em condicGes controladas de temperatura de 25 * 2°C, umidade relativa (UR) de 60
+ 10% e fotofase de 14 horas. A duracdo do periodo ninfal foi menor no tratamento com H.
armigera (18,60 dias) do que com T. molitor (20,85 dias). A diferenca na viabilidade ninfal dos
tratamentos n&o foi significativa, sendo de 73,33% para H. armigera e 72,00% para T. molitor.
Fémeas e machos alimentados com H. armigera tiveram maior massa corporal (fémeas
62,80mg e machos 44,57mg) do que os alimentados com T. molitor (fémeas 52,83mg e machos
33,13mg). O numero de posturas por fémea foi maior no tratamento com T. molitor (15,73) em
comparacao com H. armigera (14,60), porém o nimero de ovos por fémea foi maior para H.
armigera (378,06) do que para T. molitor (311,67). O periodo de incubacdo dos ovos foi de
6,04 dias para o tratamento com H. armigera, diferindo estatisticamente do tratamento com T.
molitor, que foi de 6,62 dias. Ovos oriundos do tratamento com H. armigera apresentaram
viabilidade de 96,13%, enquanto os do tratamento com T. molitor apresentaram viabilidade de
92,46%, ndo diferindo estatisticamente. Fémeas e machos do tratamento com H. armigera
tiveram maior longevidade em comparagédo ao tratamento com T. molitor. Podisus nigrispinus
apresentou melhor desenvolvimento quando alimentados com H. armigera, demonstrando que
pode ser utilizado como hospedeiro alternativo para criagcdo desse predador e ressaltando seu
potencial de utilizacdo em programas de controle biolégico de H. armigera.

PALAVRAS CHAVE: Predador, Asopinae, Controle bioldgico
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BIOLOGICAL ASPECTS OF Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) FEEDING WITH Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT

Biological parameters of Podisus nigrispinus fed with Helicoverpa armigera caterpillars under
laboratory conditions were evaluated. The experiments were conducted in the laboratory under
controlled temperature conditions of 25 + 2°C, relative humidity (RH) of 60 + 10% and
photophase of 14 hours. The duration of the nymphal period was shorter in the treatment with
H. armigera (18,60 days) than with T. molitor (20,85 days). The difference in nymphal viability
of the treatments was not significant, being 73,33% for H. armigera and 72,00% for T. molitor.
Females and males fed H. armigera had higher body mass (females 62,80 mg and males 44,57
mg) than those fed T. molitor (females 52,83 mg and males 33,13 mg). The numbers of postures
per female were higher in the treatment with T. molitor (15,73) compared to H. armigera
(14,60), but the number of eggs per female was higher for H. armigera (378,06) than for T.
molitor (311,67). The egg incubation period was 6,04 days for treatment with H. armigera,
differing statistically from the treatment with T. molitor, which was 6,62 days. Eggs from the
treatment with H. armigera presented viability of 96,13%, while those of the treatment with T.
molitor presented viability of 92,46%, and did not differ statistically. Females and males treated
with H. armigera had greater longevity compared to treatment with T. molitor. Podisus
nigrispinus showed better development when fed with H. armigera, demonstrating that it can
be used as an alternative host for the creation of this predator and highlighting its potential for
use in biological control programs of H. armigera.

KEYWORDS: Predator, Asopinae, Biological control
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INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) apresenta ampla distribuicéo
mundial, ocorrendo em paises da Asia, Africa, Europa e Oceania (GUO, 1997), tendo seu
primeiro registro no Brasil na safra 2012/2013 (CZEPAK et al., 2013). Trata-se de uma especie
altamente polifaga, e suas lagartas sdo encontradas em mais de 60 espécies de plantas cultivadas
e silvestres, e em cerca de 67 familias hospedeiras (POGUE, 2004). As lagartas se alimentam
de folhas e caules, porém, possuem preferéncia por brotos, inflorescéncias, frutos e vagens,
provocando danos tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva das plantas (WANG &
LI, 1984; CZEPAK et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016), causando prejuizos em diversas
culturas.

Devido a conscientizacdo sobre a necessidade de manutencao da qualidade ambiental e
seguranca da salde humana, os métodos de supressao de insetos-praga tem sido fonte de
preocupacao da sociedade. Neste contexto, é necessario buscar um sistema de producdo agricola
gue contemple a sustentabilidade ambiental e que promova a biodiversidade no
agroecossistema (OLIVEIRA & AVILA, 2010).

O controle bioldgico de H. armigera, utilizando téticas de conservacao ou de incremento
dos inimigos naturais nos agroecossistemas é uma realidade que necessita ser investigada e
explorada nas condic@es brasileiras (AVILA et al., 2013).

Dentre os insetos predadores, o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) é importante no manejo integrado de pragas de diversas culturas,
atuando como agente de controle bioldgico de diferentes espécies de lagartas desfolhadoras, e
uma das espécies mais comuns na regido Neotropical (ZANUNCIO et al., 1994). A ocorréncia
de P. nigrispinus em diversos cultivos mostra a possibilidade de sua utilizacdo em liberacGes
inundativas para a supressdo de insetos-praga. Contudo, se faz necessario o conhecimento das
interacOes entre fatores ecoldgicos, comportamentais, fisioldgicos e nutricionais, sendo a base
para o éxito da utilizacdo de insetos no controle de pragas (THOMPSON, 1999).

O desenvolvimento e reproducdo de P. nigrispinus podem variar com a presa utilizada
(LACERDA et al., 2004; LEMOS et al., 2005; MAHDIAN et al., 2006), o que pode ter
implicagdes na produgdo massal, bem como na efetividade do controle biologico de insetos-
praga em campo nas diversas culturas (OLIVEIRA et al., 2004a).

Segundo Oliveira et al. (2004a), estudos sobre o potencial de predacdo devem priorizar
a criacdo massal desses insetos em condi¢des de laboratorio, e posteriormente serem liberados

no campo para o controle bioldgico de pragas-chave nas diversas culturas. Nesse contexto, é
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vital estudar as espécies de presas mais adequadas para a producéo de P. nigrispinus, permitindo
a multiplicacdo em massa e, consequentemente sua utilizacdo em programas de manejo
integrado de pragas (BOTTEON et al., 2016).

OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar aspectos biologicos do desenvolvimento e

reproducédo do predador P. nigrispinus alimentados com H. armigera.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Fundagdo MS, com o
predador P. nigrispinus e as presas Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Tenebrionidae) e H. armigera. As criacbes do predador e das presas, bem como os
experimentos foram mantidos em condicGes controladas de temperatura de 25 + 2°C, umidade
relativa (UR) de 60 = 10% e fotofase de 14 horas.

Os individuos de P. nigrispinus utilizados no experimento foram mantidos em tubos de
PVC e foram alimentados com larvas de Tenebrio molitor conforme descrito por Zanuncio et
al. (2001). A criacédo de T. molitor foi mantida em bandejas plasticas de 29 x 23 x 11 cm (altura
x largura x profundidade) e alimentados com farinha de trigo integral (97%), levedo de cerveja
(3%) e chuchu (Sechium edule) para fornecer a umidade necessaria (ZAMPERLINE et al.,
1992).

As lagartas de H. armigera utilizadas no experimento foram obtidas da criacdo mantida
em laboratdrio, onde adultos foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC de 20 x 25 cm
(diametro x altura), alimentados com solucéo aquosa contendo 10 % de mel para obtencgéo das
posturas. Os ovos foram removidos diariamente, e acondicionados em potes plasticos contendo
dieta artificial a base de feijdo branco, utilizada para Anticarsia gemmatalis (Hubner,1818)

(Lepidoptera: Noctuidae) (modificada de Greene et. al., 1976) adaptada por Parra (2001).
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Bioensaio 1: Aspectos bioldgicos de ninfas de P. nigrispinus tendo como presa lagartas de

H. armigera

Para a avaliagdo da fase ninfal de P. nigrispinus foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (lagartas de H. armigera e larvas de T. molitor)
e com 15 repeticdes cada. Cada repeticdo foi constituida de recipientes plasticos transparentes
de 1000 ml, com dimensdes de 15 x 10 cm (didmetro x altura), tampados com tampa pléstica e
no interior algoddo umedecido com agua destilada, sendo colocadas cinco ninfas de segundo
instar de P. nigrispinus em cada recipiente, as quais foram alimentadas com as lagartas de cada
tratamento ad libitum, durante toda a fase ninfal do predador. A assepsia dos materiais, a troca
da &gua e as avaliacGes foram realizadas a cada 24 horas.

Os parametros bioldgicos avaliados durante a fase ninfal foram duracéo de cada estadio,

duracgéo da fase ninfal e viabilidade ninfal.

Bioensaio 2: Aspectos bioldgicos de adultos de P. nigrispinus tendo como presa lagartas

de H. armigera

Apds a emergéncia dos adultos, que foram criados durante toda a fase ninfal com H.
armigera ou T. molitor, foram formados 15 casais por tratamento, acondicionados em
recipientes transparentes de 1000 ml e com dimensdes de 15 x 10 cm (diametro x altura),
tampados com tampa pléastica e com algoddo umedecido com &gua no interior. Foi
acondicionado um casal por gaiola. As lagartas utilizadas para a alimentacdo dos casais foram
colocadas de forma ad libitum em cada tratamento. O delineamento experimental adotado nesta
etapa foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos (lagartas de H. armigera e larvas de
T. molitor) e 15 repeticdes.

As caracteristicas bioldgicas avaliadas foram massa (mg) de machos e fémeas recém-
emergidos, razdo sexual, numero de posturas, total de ovos por fémea, viabilidade dos ovos,
periodo de incubacao dos ovos e longevidade de machos e fémeas.

Andlise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos ao Teste t a 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos bioldgicos de ninfas de P. nigrispinus tendo como presa lagartas de H. armigera

Com relagdo a fase ninfal, a duracdo do segundo instar foi maior no tratamento com H.
armigera (4,26 dias) do que o tratamento com T. molitor (3,66 dias). Terceiro e quarto instar
ndo apresentaram diferenca significativa nos tratamentos. O tratamento com T. molitor
apresentou maior duracdo do quinto instar (7,33 dias) em relacéo ao de H. armigera (4,79 dias).
A duracdo do periodo ninfal foi menor no tratamento com H. armigera (18,60 dias) do que com
T. molitor (20,85 dias). A viabilidade ninfal ndo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, com aproximadamente 73,33% para H. armigera e 72,00% para T. molitor (Tabela
1).

Tabela 1. Periodo (dias) dos estadios imaturos, periodo ninfal (Per. Ninfal) (dias) e viabilidade ninfal
(Viab. Ninfal) (%) de Podisus nigrispinus alimentados com Helicoverpa armigera e Tenebrio molitor,
em laboratério. Maracaju, MS, 2018.

H. armigera T. molitor Teste t CV (%)
20 instar 4,26 +0,16 a 3,66 +0,17 b 6,24* 16,64
30 instar 357+0,16a 3,/2+0,15a 0,821 12,24
40 instar 381£0,23a 4,28+0,14 a 2,52 19,85
5% instar 479+0.27D 7,33+0,49a 23,42%* 23,67
Per. ninfal 18,60 £0,41b 2085+066a  761* 11,34
Viab. ninfal 73,33+4,22 a 72,00 +545a 0,03™ 26,99

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste t a 5% de
probabilidade. ™N&o significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade.

Comparando-se o periodo ninfal encontrado neste trabalho (Tabela 1), com as médias
obtidas por Vacari et al. (2007) utilizando lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius)
(Lepidoptera: Crambidae), por Espindula et al. (2010) empregando lagartas de Heliothis
virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) e por Santana et al. (2017), que utilizou lagartas

de Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) que foram alimentadas com
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folhas de algodao convencional, verificou-se que, apesar das variagdes nos diferentes estadios,
quando se considera o periodo ninfal como um todo, a fase é semelhante, sendo de 18,60 dias
para H. armigera (Tabela 1), 18,2 dias para D. saccharalis, para H. virescens foi de 19,40 dias,
e para S. frugiperda o periodo ninfal foi de 19,61 dias. A semelhanca na duracéo da fase ninfal
indica a adaptacdo desse predador as diferentes presas e mostra também que a presa utilizada
ndo influenciou na duracéo da fase ninfal (OLIVEIRA et al., 2004b). Um menor periodo ninfal
¢ importante, pois resulta num maior nimero de geracdes do predador, promovendo o
crescimento da populacao predadora e consequentemente, um melhor desempenho no controle
de lagartas no campo (MATOS NETO et al., 2002; JUSCELINO-FILHO et al., 2003), bem
como 0 aumento da populagcdo em menor tempo, em criagdes de laboratorio.

A viabilidade ninfal média de P. nigrispinus alimentados com H. armigera e com T.
molitor foi de 73,33% e 72,00% respectivamente (Tabela 1). Em outros trabalhos, o predador
alcancou o valor de 89,00% para esse parametro quando recebeu como alimento lagartas de D.
saccharalis (VACARI et al., 2007), 88,60% quando alimentados com Spodoptera cosmioides
(Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) (DENEZ et al., 2014), 64,00% com S. frugiperda
(OLIVEIRA et al., 2004b) e 60,00% com a presa Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae) (OLIVEIRA et al., 2011). Os resultados obtidos neste trabalho,
demonstram a adaptacdo do predador P. nigrispinus a presa H. armigera. Os insetos,
especialmente dos primeiros instares, podem exigir um periodo de tempo para se adaptar a nova
dieta, o que pode interferir com seu periodo de desenvolvimento e sobrevivéncia (SANTANA
etal., 2017).

Para os aspectos biolégicos avaliados, H. armigera mostrou ser uma presa adequada
para a fase imatura do predador P. nigrispinus com resultados similares aqueles obtidos com T.

molitor que é o hospedeiro alternativo usualmente utilizado em criagdes massais.

Aspectos bioldgicos de adultos de P. nigrispinus tendo como presa lagartas de H. armigera

Adultos alimentados com H. armigera apresentaram razdo sexual de 0,47%, néo
havendo diferenca significativa em comparacéo a presa T. molitor (0,54%) (Tabela 2).

Fémeas e machos alimentados com H. armigera apresentaram maior massa corporal
(fémeas 62,80mg e machos 44,57mg) do que os alimentados com T. molitor (fémeas 52,83mg
e machos 33,13mg) (Tabela 2). O resultado foi semelhante ao relatado por Oliveiraet al. (2011)

utilizando lagartas de T. arnobia como alimento, sendo de 65,39mg para fémeas e 45,61mg
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para machos; e quando foi empregado lagartas de S. frugiperda a massa de fémeas foi de
56,18mg e 40,81 para machos (OLIVEIRA et al., 2004b), apresentando resultados menores aos
encontrados nesse trabalho. A maior massa de fémeas se deve a acumulacdo de biomassa
necessaria para o inicio da reproducdo. Fémeas com mais massa tem sido relacionado ao
desenvolvimento de seus ovarios, bem como a formacgdo de ovos (OLIVEIRA et al., 1999;
OLIVEIRA et al., 2011). O peso do predador reflete seu regime alimentar, ou seja, individuos
alimentados de forma adequada ganham mais massa do que aqueles que se alimentam menos
(O’NEIL & WIEDENMANN, 1990; ANGELINI & BOICA JUNIOR, 2015). Sendo assim,
pode-se acrescentar que H. armigera confere melhor desempenho ao predador P. nigrispinus
ao proporcionar maior peso corporal deste.

Tabela 2. Raz8o sexual, massa de fémeas (mg), massa de machos (mg), nimero de posturas e nimero
de ovos de adultos de Podisus nigrispinus alimentados com Helicoverpa armigera e Tenebrio molitor,
em laboratério. Maracaju, MS, 2018.

H. armigera T. molitor Teste t CV (%)
Razao sexual 0,47 £ 0,06 a 0,54 +0,07 a 0,91™ 39,98
Massa de fémeas 62,80+ 1,77 a 52,83+£2,15hb 16,64** 16,36
Massa de machos 4457 +0,73 a 33,13+1,13b 60,64** 14,64
NGmero de posturas 14,60 £2,27 a 15,73+ 1,27 a 0,21 25,50
NuUmero de ovos 378,06 £61,04a 311,67+3518a 0,97™ 30,29

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade. ™N&o significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade.

O nUmero de posturas por fémea no tratamento com T. molitor foi de 15,73, enquanto
que no tratamento com H. armigera foi de 14,60, ndo havendo diferenca estatistica entre 0s
tratamentos. Resultado semelhante foi encontrado quando alimentados com S. frugiperda, que
foi em média 14,89 posturas (OLIVEIRA et al., 2004b) e com larvas de T. molitor foi de 17,00
e 16,48 posturas (OLIVEIRA et al., 2004b; ESPINDULA et al., 2010). Quando a presa utilizada
foi H. virescens o numero de posturas foi de 8,89 (ESPINDULA et al., 2010) e quando o
predador foi alimentado com D. saccharalis foi em média de 5,63 posturas por fémea (VACARI
et al.,2007). Apesar de ndo haver diferenca estatistica em relacdo ao numero de posturas e
nimero de ovos entre os tratamentos, P. nigrispinus que se alimentaram de T. molitor

apresentaram mais posturas, no entanto, individuos do tratamento com H. armigera produziram
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mais ovos, demonstrando que a qualidade nutricional desta presa supre as necessidades do
predador,

A fecundidade foi em média de 378,06 ovos por fémea de H. armigera enquanto para
fémeas de T. molitor foi de 311,67 (Tabela 2). O nimero de ovos por fémea do predador
alimentado com H. armigera foi semelhante ao encontrado quando foi alimentado com S.
frugiperda, com um total de ovos de 447,62 (OLIVEIRA et al., 2004b); com Alabama
argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) foi de 348,10 ovos (OLIVEIRA et al., 2002);
com T. molitor (392,76; 325,00) (ESPINDULA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2004b); 314,90
com T. arnobia (OLIVEIRA et al., 2011) e maior do que quando alimentado com D. saccharalis
(97,12) (VACARI et al., 2007). O maior nimero de ovos produzidos com as presas S.
frugiperda, H. armigera, A. argillacea e com T. molitor, sugere que estas espéecies sdo
nutricionalmente mais adequadas para P. nigrispinus.

O periodo de incubacao dos ovos foi de 6,04 dias para o tratamento com H. armigera,
diferindo estatisticamente do tratamento com T. molitor, que foi de 6,62 dias (Tabela 3). De
Bortoli et al., (2016) relataram resultados semelhantes quando utilizaram como presas S.
frugiperda (5,46 dias), Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae) (5,19 dias) e A.
gemmatalis (5,07 dias). Segundo Torres et al. (2006), o periodo de incubacdo dos ovos pode
ser fortemente afetado pela temperatura, variando de 5-6 dias quando criados a 25-27 °C,
umidade relativa de 70-85% e em fotoperiodo de 12 h. O resultado encontrado neste trabalho
estd dentro do esperado para o parametro avaliado.

O namero de ninfas depende da qualidade dos ovos e da viabilidade dos mesmos. Ovos
oriundos do tratamento com H. armigera apresentaram viabilidade de 96,13%, enquanto os do
tratamento com T. molitor apresentaram viabilidade de 92,46%, n&o diferindo estatisticamente
(Tabela 3). Esse resultado foi maior do que o relatado por Espindula et al., (2010) ao alimentar
P. nigrispinus com H. virescens (65,09%); com D. saccharalis a viabilidade foi de 76,50%
(VACARI et al., 2007), e o resultado foi semelhante ao relatado por Oliveira et al., (2004b)
com a presa S. frugiperda (85,19%). A maior viabilidade dos ovos sugere que H. armigera tem

0S requisitos nutricionais necessarios para um bom desenvolvimento do predador.
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Tabela 3. Periodo de incubacdo (Per. incubacdo) (dias), nimero de ninfas, viabilidade ninfal (%),
longevidade de machos (Longev. machos) (dias) e longevidade de fémeas (Longev. fémeas) (dias) de
adultos de Podisus nigrispinus alimentados com Helicoverpa armigera e Tenebrio molitor, em
laboratério. Maracaju, MS, 2018.

H. armigera T. molitor Teste t CV (%)
Per. incubacao 6,04 £0,32b 6,62 +0,48 a 6,75** 6,74
Numero de ninfas 356,60 +54,64a 291,00+34,19a 1,10™ 52,91
Viabilidade ninfal 96,13+1,32a 92,46 £ 2,06 a 1,83™ 7,86
Longev. machos 32,80 4,73 a 29,60+ 7,29 a 0,16™ 70,88
Longev. fémeas 27,93+ 3,86 a 26,33+ 4,60 a 0,09 53,52

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade. "N&o significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade.

A longevidade de P. nigrispinus alimentados com H. armigera foi de 32,8 dias para
machos e 27,93 dias para fémeas, enquanto no tratamento com T. molitor foi de 29,60 para
machos e 26,33 para fémeas (Tabela 3). Boi¢a Junior et al. (2002) relata que o prolongamento
da longevidade de P. nigrispinus possibilita o predador a se alimentar de mais lagartas,
favorecendo o controle biolégico. A menor longevidade das fémeas em relacdo aos machos foi
observada por Oliveira et al. (2011) quando a presa utilizada foi T. arnobia, sendo de 35,54 dias
para fémeas e 43,08 dias para machos (OLIVEIRA et al., 2011). Em trabalho realizado por
Espindula et al. (2010) tendo como presa H. virescens também constatou menor longevidade
de fémeas (40 dias) em relacdo aos machos (49,21 dias). Esse fato poderia ser explicado em
razdo do alto uso de energia das fémeas para a formacéo de ovos e a oviposi¢do (OLIVEIRA et
al., 2011). Isso ocorre devido a alocacdo de energia durante os processos fisiologicos,
aumentando a demanda de energia para a producédo de ovos, restando menos energia para outros
processos, como a longevidade, por exemplo (Sibly & Calow, 1986).

Uma presa que € nutricionalmente adequada, proporciona reducdo do tempo de
desenvolvimento, maxima taxa de sobrevivéncia e maxima taxa reprodutiva, resultando em um
aumento da populagédo. O desenvolvimento desse predador e a sua taxa de mortalidade podem
variar dependendo da eficacia de conversdo do alimento, de forma que alguns predadores séo
mais adaptados a certos tipos de presas que podem proporcionar desenvolvimento mais rapido
e maior sobrevivéncia (STAMP et al. 1991), como foi verificado com lagartas da espécie H.
armigera.

Os resultados encontrados neste trabalho mostram que H. armigera € uma presa

adequada nutricionalmente, possuindo 0s requisitos necessarios para promover o0
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desenvolvimento e reproducdo de P. nigrispinus de forma satisfatdria, podendo ser utilizada
como alimento em criagbes massais desse predador, e também promoverd um bom
desenvolvimento do predador em condi¢cfes de campo, em casos de liberacGes desse predador
para o controle de H. Armigera. Estudos devem ser realizados visando verificar o potencial de

predacdo de P. nigrispinus em H. armigera, em condi¢des de campo.

CONCLUSAO

- Podisus nigrispinus apresentou bons resultados nos aspectos avaliados nesse trabalho,
demonstrando que H. armigera possui 0s requisitos nutricionais adequados para 0

desenvolvimento e reproducao desse predador.
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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de soja, atingindo novos recordes de
producdo a cada ano. Entretanto, este aumento na producdo podera ser ameacado devido aos
problemas fitossanitarios que os produtores brasileiros vém enfrentando, entre eles a ocorréncia
da lagarta Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) nos campos de producéo,
causando grandes prejuizos na cultura da soja. Dentre os insetos predadores encontrados
naturalmente nos agroecossistemas, espécies do género Podisus apresentam habito alimentar
generalista, sendo registradas em varias culturas alimentando-se preferencialmente de lagartas
de lepidopteros. Em condi¢bes de laboratério, Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera:
Pentatomidae) predou H. armigera, completando seu desenvolvimento de forma satisfatoria,
demonstrando gue essa presa tem 0s requisitos nutricionais adequados para o desenvolvimento
desse predador. Apesar da importancia de Podisus sp. no controle bioldgico na cultura da soja
e da existéncia de diversos trabalhos sobre técnicas para sua criacdo massal, em laboratoério,
existem poucas informacdes sobre o uso aplicado desse agente de controle biol6gico na cultura
da soja no Brasil. Devido a escassez de trabalhos avaliando a predacdo em condi¢des de campo,
esse trabalho objetivou avaliar a capacidade do P. nigrispinus em predar lagartas de H.
armigera no campo, na cultura da soja. Fémeas adultas predaram em média 2,26 lagartas no
periodo de 24 horas e ninfas de quinto instar predaram 1,73 lagartas/dia. Os resultados
encontrados nesse trabalho estdo dentro do esperado para as taxas de predacdo/dia desse
predador. Liberacdo de ninfas de quinto instar e fémeas adultas de P. nigrispinus reduzem a
populacdo da praga em relacdo a auséncia do predador, em condi¢des de campo, podendo ser
utilizados em programas de manejo integrado de H. armigera.

PALAVRAS-CHAVE: Predador, lagartas, taxa de predagéo
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PREDICTION POTENTIAL OF Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) in Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) IN THE FIELD, IN SOYBEAN CULTURE

ABSTRACT

Brazil is one of the world's largest producers of soybeans, reaching new production
records every year. However, this increase in production may be threatened due to the
phytosanitary problems that Brazilian producers are facing, among them the occurrence of the
Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) caterpillar in the production fields,
causing great damage to the soybean crop. Among the predatory insects found naturally in
agroecosystems, species of the genus Podisus have a generalist food habit, being registered in
several cultures, preferentially feeding on lepidopteran caterpillars. Under laboratory
conditions, Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) predated H. armigera,
completing its development satisfactorily, demonstrating that this prey has the appropriate
nutritional requirements for the development of this predator. Despite the importance of
Podisus sp. in the biological control of soybean cultivation and the existence of several works
on techniques for its mass creation in the laboratory, there is little information about the applied
use of this biological control agent in the soybean crop in Brazil. Due to the scarcity of studies
evaluating the predation under field conditions, this work aimed to evaluate the ability of P.
nigrispinus to predate H. armigera caterpillars in the field, in the soybean crop. Adult females
preyed on average 2.26 caterpillars in the 24 hour period and fifth instar nymphs predated 1.73
caterpillars / day. The results found in this work are within the expected for predation / day
rates of this predator. Release of fifth instar nymphs and adult females of P. nigrispinus reduce
the pest population in relation to the absence of the predator under field conditions and can be
used in integrated management programs of H. armigera.

KEY WORDS: Predator, caterpillars, predation rate
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O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de soja, atingindo a producao recorde
de 114.041,9 milhdes de toneladas na safra de 2016/2017 e segundo previsdes, a producdo de
soja tera um aumento significativo na safra 2017/2018, constituindo em um novo recorde
produtivo (CONAB, 2018). O estado de Mato Grosso do Sul é um dos maiores produtores de
soja do Brasil, atingindo novo recorde de producdo na safra 2016/2017, colhendo 8,49 milhdes
de toneladas (APROSOJA/MS, 2017).

Entretanto, este aumento na producdo podera ser ameacado devido aos problemas
fitossanitarios que os produtores brasileiros vém enfrentando, entre eles a ocorréncia da lagarta
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) nos campos de producio (AVILA et
al., 2013), tendo seu primeiro registro na safra 2012/2013 (CZEPAK et al., 2013). Desde 1999,
H. armigera era considerada praga quarentenaria A1 no Brasil, sendo, em 2013, relatada a
ocorréncia em altas infestacdes no pais, em diferentes estados e causando danos em varias
culturas (CZEPAK et al., 2013; SPECHT et al., 2013; TAY et al., 2013).

O manejo das populacdes de H. armigera ainda ¢ um grande desafio para os agricultores
de soja brasileiros, pelas poucas informacgdes disponiveis sobre os produtos quimicos e o
controle bioldgico desta praga no Brasil (GRIGOLLI et al., 2016).

O controle biol6gico de H. armigera, utilizando taticas de conservacdo ou de incremento
dos inimigos naturais nos agroecossistemas é uma realidade que necessita ser investigada e
explorada nas condicdes brasileiras (AVILA et al., 2013), sendo uma ferramenta importante
para o controle de H. armigera (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013).

Dentre os insetos predadores encontrados naturalmente nos agroecossistemas, espécies
do género Podisus apresentam habito alimentar generalista, sendo registradas em varias
culturas alimentando-se preferencialmente de lagartas de lepiddpteros (OLIVEIRA et al.,
1999). O percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) é
a espécie da sub-familia Asopinae com maior ocorréncia no Brasil, sendo encontrada
naturalmente em ecossistemas agricolas e florestais, predando lagartas-desfolhadoras, além de
larvas e pupas de coledpteros e ninfas e adultos de percevejos fitéfagos (OLIVEIRA et al.,
2008; MOURA & GRAZIA, 2011).

Apesar da importancia de Podisus sp. no controle biolégico na cultura da soja e da
existéncia de diversos trabalhos sobre técnicas para sua criagdo massal, em laboratério (DE
CLERCQ et al., 1988; SAAVEDRA et al., 1992, 1995; TORRES et al., 2006; ZANUNCIO et
al., 1992), existem poucas informagdes sobre o0 uso aplicado desse agente de controle biologico
na cultura da soja no Brasil (BUENO et al., 2014).
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Em condicGes de laboratério, P. nigrispinus predou H. armigera, completando seu
desenvolvimento de forma satisfatoria, demonstrando que essa presa tem 0s requisitos
nutricionais adequados para o desenvolvimento desse predador.

Devido a escassez de trabalhos avaliando a predacdo em condicdes de campo, esse
trabalho objetivou avaliar a capacidade do P. nigrispinus em predar lagartas de H. armigera no
campo, na cultura da soja.

O experimento foi conduzido em area experimental da Fundacdo MS para Pesquisa e
Difusdo de Tecnologias Agropecuarias, no municipio de Maracaju, MS.

Os individuos de P. nigrispinus utilizados no experimento foram oriundos de criacdo
estabelecida no Laboratério de Entomologia da Fundacdo MS, mantidos em tubos de PVC e
alimentados com larvas de Tenebrio molitor conforme descrito por Zanuncio et al. (2001). A
criacdo de T. molitor foi mantida em bandejas plasticas de 29 x 23 x 11 cm (altura x largura X
profundidade) e alimentados com farinha de trigo integral (97%), levedo de cerveja (3%) e
chuchu (Sechium edule) para fornecer a umidade necessaria (ZAMPERLINE et al. 1992).

As lagartas de H. armigera utilizadas no experimento foram oriundas da criacdo mantida
no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, onde adultos
foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC de 20 x 25 cm (didmetro x altura), alimentados
com solugdo aquosa contendo 10 % de mel para obtencdo das posturas. Os ovos foram
removidos diariamente, e acondicionadas em potes plasticos contendo dieta artificial a base de
feijdo branco, utilizada para Anticarsia gemmatalis (Hubner,1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
(modificada de Greene et. al., 1976) adaptada por Parra (2001).

Em uma area de aproximadamente 15 hectares plantada com soja (Glycine max (L.)
Merrill), cultivar BMX Poténcia RR em sistema plantio direto, gaiolas confeccionadas em tubo
de pvc (1,00 x 1,00m — largura x altura), revestidas com tecido tipo ‘voile’ foram dispostas ao
acaso, cobrindo cada uma, aproximadamente 12 plantas de soja, tendo suas bases cobertas com
terra, visando a impedir a infestacdo das mesmas por insetos indesejaveis bem como evitar a
fuga dos insetos liberados em seu interior. Durante 0 experimento a soja estava entre 0s estadios
R5 e R6.

Nas folhas superiores das plantas, foram liberadas oito lagartas de quarto instar de H.
armigera em cada gaiola, 8 horas antes da liberacdo dos predadores. Ninfas de quinto instar e
fémeas adultas de P. nigrispinus, com até 24h de idade, foram individualizadas e mantidas sem
alimento por 24h. Apds esse periodo, foi liberado, em cada gaiola, uma ninfa ou um adulto do
predador. As avaliagdes foram realizadas 24h apds a liberacdo do predador e registrou-se o

numero de lagartas predadas nesse periodo.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15 repeticOes para
adultos e 15 repeticOes para ninfas de quinto instar do predador. Os dados obtidos foram
submetidos ao Teste t a 5% de significancia.

Apdbs decorrido o periodo de predacdo, as gaiolas foram retiradas, os predadores

localizados e iniciou-se a coleta das lagartas vivas que restaram e as que foram predadas (Figura
1).

s 2 o
Figura 1. (a) Fémea adulta de Podisus nigrispinus predando lagarta de Helicoverpa armigera e (b, c) lagartas de
H. armigera predadas por P. nigrispinus, em campo, na cultura da soja. Fotos: Juliana Simonato.

Fémeas adultas predaram em média 2,26 lagartas no periodo de 24 horas e ninfas de

quinto instar predaram 1,73 lagartas/dia, apresentando diferenca estatistica (Figura 2).
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Figura 2. Médias * erro padrédo do nimero de lagartas de Helicoverpa armigera predadas por Podisus nigrispinus,
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Trabalho realizado por Oliveira et al. (2008), onde avaliou a predacgéo por P. nigrispinus
em lagartas de terceiro instar de Alabama argillacea (Huebner) (Lepidoptera: Noctuidae) em
plantas de algoddo em condic¢Ges de campo, sob densidade de uma ou trés lagartas por planta,
relatou taxas de predacgdo de 1,19 e 1,23 lagarta/dia para ninfas de quinto instar e fémeas adultas,
respectivamente, quando explorando plantas com 20 dias de idade e disponibilidade diaria de
trés lagartas por planta. As taxas de predacdo foram maiores com trés lagartas por planta,
independentemente da &rea foliar, 0 que pode ser devido a maior quantidade de presa
disponivel, que permitiu a localizagdo da presa mais facilmente pelo predador (OLIVEIRA et
al., 2008). Assim como verificado nesse trabalho, fémeas adultas predaram maior nimero de
lagartas do que ninfas de quinto instar, possivelmente por serem maiores e necessitarem de
maior energia para a fase reprodutiva.

Esse fato também foi observado por Oliveira et al. (2001), em trabalho sobre a resposta
funcional desse predador com A. argilacea, em que avaliou a taxa de predacdo por fémeas
adultas nas densidades de uma, duas, quatro, oito e dezesseis lagartas/planta, em que foi
observado predacdo de 0,32 lagarta nas densidades de uma e duas lagartas por planta de

algodoeiro, na fase de florescimento, em campo, aumentando essa taxa de acordo com a
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densidade da presa, com até 3,10 lagartas predadas/dia, na densidade de 16 lagartas por planta,
pela maior chance de serem encontradas nas plantas pelo predador.

As taxas de predacdo de Podisus sobre varias espécies de presas e em condi¢Oes de
campo variaram de 0,32 a 2,46 ataques por fémea/dia (SAAVEDRA et al., 1997; De CLERCQ
et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2001; VIVAN et al., 2002), sendo afetadas principalmente pela
area a ser explorada pelo predador, densidade e tamanho da presa, tipo de planta e condi¢bes
climaticas (OLIVEIRA et al., 2008). Existem trabalhos que afirmam que em condicGes
controladas (casa telada), o percevejo P. nigrispinus proporciona alta taxa de predacéo devido
a facilidade de encontrar suas presas (VIVAN et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2008), sendo
assim, a capacidade de busca de presas por este predador, a campo, € menor devido a maior
area de procura por presas neste ambiente (O’NEIL, 1988; GRANTS, 2015).

Os resultados encontrados nesse trabalho séo relevantes para as taxas de predacdo/dia
desse predador. Liberacdo de ninfas de quinto instar e fémeas adultas de P. nigrispinus reduzem
a populacdo da praga em relacdo a auséncia do predador, em condic¢Ges de campo, podendo ser

utilizados em programas de manejo integrado de H. armigera, na cultura a soja.
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RESUMO

Helicoverpa armigera € um inseto-praga que ataca diversas culturas e tem sido motivo
de preocupacéo no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de utilizacdo de
Tetrastichus howardi no controle de H. armigera, em laboratério. No primeiro experimento
avaliou-se o parasitismo e as caracteristicas biologicas de T. howardi em pupas de H. armigera
e D. saccharalis, sendo avaliadas a porcentagem de pupas parasitadas e de pupas com
emergéncia, a duracao do ciclo de vida (ovo-adulto), a progénie, a razéo sexual e a longevidade
do parasitoide. No segundo experimento avaliou-se o parasitismo de T. howardi em lagartas de
H. armigera e seus efeitos sobre a mortalidade de lagartas e pupas de H. armigera. O percentual
de pupas parasitadas e de emergéncia foi de 100% para os hospedeiros avaliados. O ciclo de
vida de T. howardi em pupas de H. armigera foi de 15 dias, e para o hospedeiro D. saccharalis
foi de 16 dias. A progénie foi significativamente maior para o hospedeiro H. armigera (689,00)
em relacdo a D. saccharalis (358,27). A razdo sexual foi 91% e 87% para H. armigera e D.
saccharalis, respectivamente. A longevidade de machos (25,60 dias) e fémeas (26,95 dias) no
tratamento com H. armigera diferiu do tratamento com D. saccharalis, que foi de 21,70 dias
para machos e 22,95 dias para fémeas. Para o experimento com lagartas de H. armigera,
verificou-se que apenas duas lagartas de quinto instar foram parasitadas, com emergéncia de
parasitoides na fase de pupa. Nas pupas 1 e 2, respectivamente, a progénie foi de 87 e 75
individuos; ciclo de vida (ovo-adulto) foi de 19 e 20 dias; razdo sexual de 0,88 e 0,89, e a
longevidade de machos foi de 19,4 e 19,8 dias e de fémeas 20,6 e 20,1 dias. T. howardi parasitou
com sucesso pupas de H. armigera em laboratdrio, mas ndo foi eficiente no parasitismo de
lagartas. Novos estudos devem ser conduzidos, buscando verificar a capacidade e a eficiéncia
desse parasitoide em localizar o hospedeiro no campo.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoides, controle bioldgico, insetos-praga.
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PARASITISM AND BIOLOGICAL ASPECTS OF Tetrastichus howardi
(OLLIFF, 1893) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) IN PUPAS AND LIZARDS OF
Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT

Helicoverpa armigera is a pest insect that attacks several crops and has been a cause of
concern in Brazil. The objective of this work was to evaluate the potential use of Tetrastichus
howardi in the control of H. armigera, in the laboratory. In the first experiment the parasitism
and the biological characteristics of T. howardi were evaluated in pupae of H. armigera and D.
saccharalis, with the percentage of pupae being parasitized and of pupae with emergence, the
duration of the life cycle (egg-adult), progeny, sex ratio and longevity of the parasitoid. In the
second experiment the parasitism of T. howardi was evaluated in H. armigera caterpillars and
their effects on the mortality of H. armigera caterpillars and pupae. The percentage of
parasitized and emergency pupae was 100% for the evaluated hosts. The life cycle of T. howardi
on H. armigera pupae was 15 days, and for the host D. saccharalis was 16 days. Progeny were
significantly higher for the H. armigera host (689.00) than D. saccharalis (358,27). The sex
ratio was 91% and 87% for H. armigera and D. saccharalis, respectively. The longevity of
males (25.60 days) and females (26.95 days) in the treatment with H. armigera differed from
the treatment with D. saccharalis, which was 21.70 days for males and 22.95 days for females.
For the experiment with caterpillars of H. armigera, it was verified that only two caterpillars of
fifth instar were parasitized, with emergence of parasitoids in the pupa phase. In pupae 1 and 2,
respectively, the progeny were 87 and 75 individuals; life cycle (egg-adult) was 19 and 20 days;
sex ratio of 0.88 and 0.89, and male longevity was 19.4 and 19.8 days and females 20.6 and
20.1 days. T. howardi successfully parasitized H. armigera pupae in the laboratory, but was not
efficient in caterpillar parasitism. New studies should be conducted, seeking to verify the ability
and efficiency of this parasitoid in locating the host in the field.

KEYWORDS: Parasitoids, biological control, pest insects.
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INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie de inseto que
apresenta ampla distribuicio geogréfica, ocorrendo em paises da Asia, Africa, Europa, Oceania
(GUO, 1997) e América (CZEPAK et al., 2013). No Brasil, até janeiro de 2013 era considerada
praga quarentenaria A1, mas no primeiro trimestre de 2013 foi detectada nos estados de Goias,
Bahia e Mato Grosso, associada principalmente as culturas do algoddo e da soja causando
prejuizos, sendo esta constatacdo o primeiro registro de ocorréncia no Continente Americano
(CZEPAK et al., 2013). Apos tal constatacéo, diversos relatos de ataques e perdas em lavouras
foram divulgados, como os que ocorreram na cultura da soja no sul do estado do Parana e na
regido de Chapadao do Sul (Mato Grosso do Sul), além de relatos de sua ocorréncia em milho
Bt (AVILA et al., 2013) e em citros em S&o Paulo (BUENO et al., 2014).

Para o controle de H. armigera, quando a mesma foi detectada no Brasil em 2013,
aprovou-se a utilizacdo nas lavouras do virus Helicoverpa armigera nucleopolyhedrovirus
(HearNPV), e também foi utilizado o parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (HELICOVERPA... 2014). Entre os agentes de controle
bioldgico promissores para o controle de H. armigera, destacam-se os parasitoides eulofideos,
pois esses inimigos naturais sdo comumente relatados como parasitoides de varios Lepidoptera,
como da familia Noctuidae e Crambidae (PEREIRA et al., 2008; ANDRADE et al., 2010;
VARGAS et al., 2011).

Na Australia, 45 espécies de himendpteros e dipteros foram relatadas parasitando ovos,
lagartas e pupas de Helicoverpa spp. (JOHNS & WHITEHOUSE, 2004). No Ird, 36
parasitoides, 23 predadores e 9 patdgenos foram relatados associados as formas imaturas de H.
armigera, com nivel de controle biol6gico natural variando de 5 a 76%, dependendo da cultura
e do estagio de desenvolvimento em que a praga se encontra (FATHIPOUR & SEDARATIAN,
2013). No Brasil, foi registrado a ocorréncia natural em lagartas de H. armigera dos parasitoides
Archytas marmoratus Townsend (Diptera: Tachinidae) (GUERRA et al., 2014), e de
Campoletis sonorensis (Cameron, 1886) (Hymenoptera: Ichneumonidae), A. marmoratus e
Archytas incertus (Macquart, 1851) (Diptera: Tachinidae) associados a H. armigera, em que a
taxa de parasitismo larval foi superior a 41% em areas de reflgio estruturado de algodao, sem
uso de inseticidas quimicos (LUZ et al., 2018).

Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae), € uma espécie asidtica que foi
introduzida na Africa do Sul visando o controle biolégico da broca da haste Chilo partellus

(Lepidoptera: Pyralidae) (MELO et al., 2011). No Brasil, T. howardi foi registrado parasitando
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naturalmente pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agUcar
(VARGAS et al., 2011) e em milho (CRUZ et al., 2011), e pupas de Plutella xylostella em
couve (SILVA-TORRES et al., 2010).

Apesar de T. howardi ser um parasitoide de pupas, também demonstrou a capacidade em
parasitar e se desenvolver nos estagios de lagarta de D. saccharalis em trabalho realizado por
Vargas et al., (2011).

O controle bioldgico é considerado uma importante ferramenta para 0 manejo de
insetos-praga, e como H. armigera tem sido motivo de preocupagdo por agricultores e
profissionais da area agrondmica, sdo necessarios estudos visando avaliar o potencial de

controle de diferentes inimigos naturais, entre eles o parasitoide T. howardi.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de utilizacdo de T. howardi no controle de

H. armigera, em pupas e lagartas, em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em laborat6rio com as condicdes controladas de 25 + 2
°C, 60 = 10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Para 0s bioensaios foram utilizadas
pupas e lagartas de H. armigera provenientes da criacdo do Laboratério de Entomologia da
Embrapa Agropecuaria Oeste em dieta artificial modificada de Greene et al. (1976) e adaptada
por Parra (2001), e também pupas de D. saccharalis criadas em dieta modificada de Hensley &
Hammond (1968) composta por farelo de soja, germe de trigo, vitamina e sais minerais. Os
parasitoides T. howardi utilizados nos experimentos foram resultantes da criagdo desse inimigo
natural no hospedeiro D. saccharalis (VARGAS et al., 2011).

Bioensaio 1: Comparacdo do parasitismo de T. howardi em pupas de H. armigera e do
hospedeiro natural D. saccharalis.

Trinta pupas de H. armigera (0,328 — 0,418 g) e trinta pupas de D. saccharalis (0,187 —

0,228 g), ambas com 24 horas ap6s a pupacdo foram individualizadas em tubos de vidro de
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fundo chato (8,5 x 2,5 cm) (altura x didametro) e expostas ao parasitismo por 15 fémeas
copuladas de T. howardi com até 24 horas de idade. O nimero de parasitoides por pupa foi
definido conforme testes de densidade realizados com parasitoides da familia Eulophidae
(VARGAS, 2013). Trabalho realizado por Oliveira et al. (2016), também subsidia esse numero,
uma vez que em laboratério, pupas de H. armigera tiveram 100% de parasitismo ao serem
expostas a 15 fémeas de T. howardi por pupa, proporcionando aumento da progénie sem perder
caracteristicas biologicas essenciais em uma criacdo de laboratorio.

Apdbs 24 horas de parasitismo, os parasitoides foram retirados dos tubos e as pupas de
H. armigera e de D. saccharalis permaneceram em observacdo até a emergéncia dos
parasitoides. Os tubos de vidro contendo as pupas foram vedados com algodao e mantidos em
sala climatizada, com temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa (UR) de 60 + 10% e
fotofase de 14 h, até a possivel emergéncia dos parasitoides.

Avaliou-se a porcentagem de pupas parasitadas e de pupas com emergéncia, a duracéo
do ciclo de vida (ovo-adulto), a progénie (nUmero de parasitoides por pupa), a razdo sexual
(nimero de fémeas/nimero da progénie) e a longevidade dos parasitoides emergidos. Para a
avaliacdo da longevidade dos parasitoides foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10 machos
de T. howardi de cada tratamento, os quais foram individualizados em tubos de ensaio contendo
uma gota de mel, onde permaneceram até a sua morte).

O sexo dos adultos de T. howardi foi determinado de acordo com caracteristicas
morfoldgicas da antena, sendo que as fémeas apresentam funiculo das antenas pigmentado e
com trés segmentos e nos machos, o funiculo contém quatro segmentos e apenas a clava é
pigmentada (LA SALLE e POLASZEK, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos
(hospedeiros) e 30 repeticBes cada (pupas). Os dados obtidos foram submetidos ao Teste t a 5%

de significancia.

Bioensaio 2: Avaliacdo do parasitismo de T. howardi em lagartas de H. armigera e seus

efeitos sobre a mortalidade do hospedeiro.

Trinta lagartas de terceiro, quarto e quinto instar de H. armigera foram individualizadas
em tubos de vidro de fundo chato (8,5 x 2,5 cm) (altura x diametro) e expostas ao parasitismo
por 24 horas por trés fémeas copuladas de T. howardi com até 24 horas de idade, por lagarta.

Apdbs o periodo de exposicdo ao parasitismo, os parasitoides foram retirados dos tubos e foi
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disponibilizado dieta artificial para alimentacdo das lagartas, permanecendo até uma possivel
emergéncia dos parasitoides.

Os tubos de vidro contendo as lagartas foram vedados com algoddo e mantidos em sala
climatizada, com temperatura de 25 * 2°C, umidade relativa (UR) de 60 = 10% e fotofase de
14 h, até a possivel emergéncia dos parasitoides.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 (instar da lagarta) x 2 (sem e com parasitoide) com cinco repeticbes. Cada repeticdo foi
constituida de um grupo de seis lagartas.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os dados foram transformados em raiz
de Vx + 0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparacdo do parasitismo de T. howardi em pupas de H. armigera e do hospedeiro

natural D. saccharalis.

O percentual de pupas com parasitismo e emergéncia de adultos foi de 100% para 0s
hospedeiros avaliados. O ciclo de vida (ovo - adulto) de T. howardi em pupas de H. armigera
foi de 15 dias, e para o hospedeiro D. saccharalis foi de 16 dias. A progénie foi
significativamente maior para o hospedeiro H. armigera (689,00) em relacéo a D. saccharalis
(358,27) (Tabela 1).
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Tabela 1: Avaliacdo dos aspectos bioldgicos de Tetrastichus howardi em pupas de Helicoverpa
armigera e Diatraea saccharalis. Maracaju, MS, 2018.

Hospedeiros

H. armigera D. saccharalis Teste t CV (%)
Parasitismo (%) 100 100 - -
Emergéncia (%) 100 100 - -
Ciclo ovo-adulto (dias) 15,00+ 0,0 16,00+ 0,0 - -
Progénie 689,00 + 15,98 a 358,27 + 14,54 b 238,34** 15,85
Razdo sexual 0,91+0,00a 0,87+£0,00Db 14,39** 3,58
Longevidade de Machos 25,60+ 0,30 a 21,70£0,30 b 106,11 ** 3,58
Longevidade de fémeas 26,95+0,18a 22,95+0,25b 152,00%* 4,11

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade; CV: coeficiente de variacdo** Significativo a 1% de probabilidade ns: ndo significativo a 5% de
probabilidade.

Os resultados de parasitismo e emergéncia obtidos indicam que pupas de H. armigera
sdo bons hospedeiros para a criagdo da espécie T. howardi. Segundo Favero et al. (2013), um
alto desempenho reprodutivo do parasitoide demonstra a sua viabilidade na utilizacdo do
hospedeiro. Além disso, a ocorréncia do parasitismo é fundamental para o controle bioldgico
aplicado no Manejo Integrado de Pragas e altas taxas de emergéncia contribuem para a
multiplicacdo dos parasitoides em laboratérios de criacdo massal, assim como para liberagdes
inundativas com a finalidade de preservacdo destas espécies em campo (DIAS et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2016).

A progénie empregando pupas de H. armigera como hospedeiro foi maior (689,00) em
relagcdo a do hospedeiro D. saccharalis neste trabalho (358,27) para os quais foram utilizadas
15 fémeas por pupa, assim como foi maior em relacdo a progénie de D. saccharalis (190,74)
no trabalho realizado por Costa et al., (2014) que utilizaram trés fémeas do parasitoide por pupa.
No hospedeiro Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae) a progénie foi de 466 individuos,
quando pupas foram expostas ao parasitismo por dez fémeas de T. howardi (BARBOSA et al.,
2015). Em trabalho realizado por Cruz et al., (2011), uma fémea de T. howardi foi capaz de
produzir até 66 descendentes por pupa de D. saccharalis. Em geral, a producdo de descendentes
tende a ser proporcional ao aumento da densidade de fémeas de parasitoides por pupa e ao
tamanho do hospedeiro (OLIVEIRA et al., 2016). As diferengas constatadas entre 0s
hospedeiros neste trabalho provavelmente encontram-se relacionadas ao tamanho do

hospedeiro, uma vez que pupas de H. armigera sdao maiores do que pupas de D. saccharalis.
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A duracdo do ciclo de vida dos parasitoides em pupas de H. armigera (15 dias) e D.
saccharalis (16 dias) (Tabela 1) foram menores ao relatado por Costa et al. (2014), que
avaliaram aspectos bioldgicos de T. howardi em pupas de D. saccharalis, com duracéo do ciclo
de vida (ovo-adulto) de 20,26 dias, e por Barbosa et al. (2015) ao utilizar com hospedeiro E.
ello (20,12 dias), sendo que os trabalhos foram realizados nas mesmas condicbes de
temperatura, demonstrando que H. armigera ndo afeta caracteristicas bioldgicas importantes do
parasitoide, sendo um hospedeiro adequado para sua multiplicacdo. A duracgéo do ciclo de vida
interfere na velocidade da criacdo do parasitoide em laboratdrio e, portanto, nas liberacbes em
campo, sendo que uma menor duragdo do ciclo de vida favorece um maior nimero de geracoes
do parasitoide em menor tempo.

A razdo sexual encontrada nesse trabalho para H. armigera (91%) (Tabela 1) foi
semelhante ao relatado por Costa et al. (2014) no hospedeiro D. saccharalis, que foi de 93% de
fémeas; quando o parasitoide T. howardi foi criado em pupas de T. molitor, teve uma proporgéo
de 94% de fémeas na progénie (OLIVEIRA, 2013) e quando o hospedeiro utilizado foi E. ello,
a razdo sexual foi de 96% (BARBOSA et al., 2015). Valores de razdo sexual proximos a 1
indicam a existéncia na progénie de maior nimero de fémeas, sendo importante para liberagdes
em campo, uma vez que as fémeas é que sdo responsaveis pelo parasitismo, aumentando assim
o namero de individuos produzidos na geragdo seguinte (PEREIRA et al., 2009). A razéo sexual
favorece a retencdo dos parasitoides nas culturas e a proporcao de 60% de fémeas nas liberagdes
é o suficiente para um controle eficiente (CAMPOS-FARINHA et al., 2000; VACARI et al.,
2012). Outros parasitoides da familia Eulophidae tem como caracteristica a baixa quantidade
de machos nos descendentes, entre eles Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) e
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (CHICHERA et al., 2012; PASTORI et al.,
2012; FAVERO et al., 2013).

A longevidade de machos (25,60 dias) e fémeas (26,95 dias) no tratamento com H.
armigera diferiu do tratamento com D. saccharalis, que foi de 21,70 dias para machos e 22,95
dias para fémeas. No hospedeiro E. ello, a longevidade de machos e fémeas foi de 15 e 12 dias,
respectivamente (BARBOSA et al., 2015). Isso sugere que H. armigera é um hospedeiro
alternativo de qualidade, promovendo maior longevidade do parasitoide T. howardi. Ressalta-
se que a maior longevidade contribui para maiores chances reprodutivas em condicdes de
campo. O aumento da longevidade é considerado benéfico nas criagdes de agentes de controle
bioldgico, pois garante a sobrevivéncia durante os procedimentos operacionais e favorece a
maior permanéncia dos inimigos naturais nas culturas (SORENSEN et al., 2012; VARGAS,
2013).
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Pupas de H. armigera sé&o adequadas para o desenvolvimento do parasitoide,
demonstrando que a qualidade nutricional deste hospedeiro supre as necessidades do

parasitoide, melhorando seu desempenho reprodutivo.

Avaliacao do parasitismo de T. howardi em lagartas de H. armigera e seus efeitos sobre a

mortalidade do hospedeiro.

Apenas duas lagartas de H. armigera de quinto instar foram parasitadas (6,67%), com
100% de emergéncia de parasitoides (Tabela 2).

Com relacdo ao parasitismo das duas lagartas de quinto instar, a emergéncia dos
parasitoides ocorreu na fase de pupa. Nas pupas 1 e 2, respectivamente, a progénie foi de 87 e
75 individuos; ciclo de vida (ovo-adulto) foi de 19 e 20 dias; razdo sexual de 0,88 € 0,89, e a
longevidade de machos foi de 19,4 e 19,8 dias e de fémeas 20,6 e 20,1 dias.

A taxa de parasitismo de lagartas e emergéncia de parasitoides encontrada nesse trabalho
foi maior do que o relatado por Pereira et al. (2015), ao verificar o parasitismo de T. howardi
nos diferentes instares da lagarta D. saccharalis, expostas a sete fémeas do parasitoide por 96
horas de parasitismo, constatou 2% (n = 50) de parasitismo apenas em lagartas de quinto instar,
e das lagartas parasitadas, apenas 14% tiveram emergéncia de parasitoides, ocorrendo também
na fase de pupa do hospedeiro, como relatado neste trabalho para H. armigera.

Vargas (2013) relatou o parasitismo por T. howardi em lagartas de D. saccharalis de
segundo ao quinto instar, e uma fémea parasitoide foi suficiente para causar a mortalidade do
hospedeiro, sendo que a porcentagem de parasitismo foi influenciada pelos instares das lagartas,
e foi maior quando combinada a densidade de quatro fémeas de T. howardi.

As baixas taxas de parasitismo de lagartas de H. armigera por fémeas de T. howardi
sugerem que esses estagios de vida podem possuir uma resposta imune mais forte contra este
parasitoide, conforme relatado para Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae)
parasitando lagartas de D. saccharalis (MAHMOUD et al., 2011; PEREIRA et al., 2015).
Defesas celulares, encapsulamento e melanizacdo dos ovos endoparasitoides (PENNACCHIO
& STRAND 2006; ANDRADE et al. 2010) podem ser alguns dos mecanismos envolvidos neste
fendmeno (PEREIRA et al, 2015). H. armigera apresenta tegumento levemente coriaceo, 0 que
pode ser uma das hipdteses para o baixo indice de parasitismo, além da lagarta apresentar um

comportamento defensivo bastante agressivo. A lagarta, diferente da fase de pupa, apresenta
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movimentos e é passivel de se defender do ataque do parasitoide (CONSOLI e VINSON, 2009;
GREENEY et al., 2012).

Em relacdo aos efeitos do contato do parasitoide com as lagartas sobre as taxas de
mortalidade ainda na fase de lagarta, foi observado uma maior taxa de mortalidade em lagartas
que foram expostas ao parasitismo, com diferenca significativa entre os estadios larvais, sendo
que lagartas que foram submetidas ao parasitismo no terceiro instar tiveram maior mortalidade
(13,36%) (Tabela 2). Em trabalho realizado por Vargas (2013), onde verificou o parasitismo de
T. howardi nos diferentes instares de lagarta de D. saccharalis, constatou que as lagartas que
morreram em decorréncia do parasitismo, adquiriram coloragdo escura, tegumento flacido e
depois rigido, sendo que as lagartas de quinto instar muitas vezes ficaram em estagio
intermediario entre lagarta e pupa, da mesma forma, essas caracteristicas foram encontradas
nas lagartas de H. armigera que morreram durante o experimento. De acordo com 0 mesmo
autor, as mudancas na coloracdo e na consisténcia do corpo de lagartas de D. saccharalis
parasitadas por T. howardi podem estar relacionadas com as alteracdes promovidas pelos
fluidos que sdo injetados durante a oviposicao. Essas substancias causam distarbios fisiologicos
qgue auxiliam na supressdo do sistema imunoldgico do hospedeiro, causando sua morte
(DANNEELS et al., 2010; COLINET et al., 2013; VARGAS, 2013).

Jé& para as lagartas de H. armigera que passaram para a fase de pupa foram verificadas
diferencas em relacdo ao controle, sendo maior as taxas de mortalidade para as pupas que na
fase anterior (lagartas) tinham sido submetidas ao contato com o parasitoide (Tabela 2). Pupas
provenientes das lagartas de quinto instar expostas ao parasitismo tiveram maior taxa de
mortalidade (60,02%) em relagéo ao terceiro (34,00%) e quinto instar (38,04%) (Tabela 2). As
pupas que ndo originaram mariposas, se mostraram ocas, mal formadas e algumas ficando em
estagio intermediario entre lagarta e pupa, assim como foi descrito por Vargas (2013),
demonstrando um possivel estresse sofrido ainda durante a fase de lagarta. Conforme relatado
por Vargas (2013), uma fémea de T. howardi, em alguns casos, ndo causa a morte imediata das
lagartas de D. saccharalis, isso foi evidenciado quando lagartas de diferentes instares morreram
apos atingirem a fase de pupa, o que pode ter ocorrido também com as lagartas de H. armigera.
E importante destacar que a dieta artificial estava disponivel para as lagartas até atingirem a
fase de pupa, apesar das mesmas consumirem alimento por um tempo limitado.

Sugere-se que a maior mortalidade de lagartas e pupas que foram expostas ao
parasitismo possa ser explicada pela capacidade que alguns parasitoides apresentam de injetar

toxinas durante a oviposi¢ao, com o objetivo de superar a resposta imune por encapsulacéo do
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hospedeiro (SCHMID-HEMPEL, 2005; BUENO, 2015), o que pode ter provocado também a
morte do hospedeiro.
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Tabela 2: Avaliacdo do parasitismo em lagartas de Helicoverpa armigera de diferentes instares e efeito sobre as taxas de mortalidade de
lagartas e pupas do hospedeiro. Maracaju, MS, 2018.

PARASITISMO (%) MORTALIDADE DE LAGARTAS (%) | MORTALIDADE DE PUPAS (%)
instar Parasitoide (B) . Parasitoide (B) . Parasitoide (B) -
Lagarta (A) Sem Com Media Sem Com Media Sem Com Media
3° 0,00 0,00 0,00 6,68 aA 13,36 aA 10,02a| 0,00aB  34,00bA 17,00b
40 0,00 0,00 0,00 0,00 bA 3,34 bA 1,67b 334aB  38,04bA 20,69D
50 0,00 6,67 3,33 0,00 bA 0,00 bA 0,00 b 334aB  60,02aA 31,68a
Média 0,00 2,35 2,23B 557 A 2,22 B 44,02 A
Teste F (A) = 10,69** Teste F (A) = 2,88*
Teste F (B) = 3,10* Teste F (B) = 138,66**
Teste F (A*B) = 1,03™ Teste F (A*B) = 3,82*
CV (%) =70,84% CV (%) =32,42%

Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. "“Néo significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade. Os dados foram transformados em Vx +
0,5.
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Tetrastichus howardi parasitou com sucesso pupas de H. armigera em laboratorio. O
parasitismo de H. armigera em lagartas nédo foi eficiente, mas pode ocorrer. No entanto, foi
observado que lagartas que foram expostas ao parasitismo apresentaram maior taxa de
mortalidade, principalmente na fase de pupa, sugerindo que o efeito do parasitismo pode ter
afetado negativamente essa fase. Levando em consideracdo esse fato, e que o parasitoide
apresentou longevidade em torno de 25 dias, em condic¢des de campo ele conseguiria atuar nas
diferentes fases que encontrasse, parasitando lagartas de diferentes instares, ocasionando a
mortalidade ainda na fase de lagarta e na fase de pupa do hospedeiro, sendo uma contribui¢do
para o controle biolégico dessa praga. No entanto, estudos visando avaliar o parasitismo em
lagartas de H. armigera, testando vérias densidades de parasitoides, bem como o tempo maior
de exposicdo ao parasitismo, poderdo ser conduzidos, afim de verificar se o parasitoide é
eficiente na fase de lagartas.

A eficiéncia do parasitismo em pupas subsidia futuras avaliagfes para criagdo massal
desse parasitoide utilizando pupas desse hospedeiro. Sendo assim, novos estudos devem ser
conduzidos, buscando verificar a capacidade e a eficiéncia desse parasitoide em localizar o
hospedeiro no campo, uma vez que as pupas dessa praga se localizam no solo, sendo necessario
levar em consideracdo a dindmica das espécies de lepidopteros da familia Noctuidae nas

culturas.

CONCLUSAO

- Tetrastichus howardi parasita com sucesso pupas de H. armigera em laboratdrio,
demonstrando ser um hospedeiro alternativo de qualidade para a multiplicagdo do parasitoide.
- O parasitismo em lagartas de H. armigera por T. howardi ocorreu, porém nao foi
eficiente. No entanto, o efeito do parasitismo pode ter afetado negativamente essa fase,

causando a mortalidade de lagartas e pupas.

AGRADECIMENTOS

A Capes (Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e ao Fundect
(Fundacéo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato

Grosso do Sul) pelo suporte financeiro, e @ Fundagdo MS para a Pesquisa e Difusdo de



80

Tecnologias Agropecuarias € Embrapa Agropecuéria Oeste, pelo apoio e suporte na

infraestrutura e desenvolvimento do presente trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, G. S.; SERRAQ, J. E.; ZANUNCIO, J. C.; ZANUNCIO, T. V.; LEITE, G. L. D.;
POLANCZYK, R. A. Immunity of an alternative host can be overcome by higher densities of
its parasitoids Palmistichus elaeisis and Trichospilus diatraeae. PLoS ONE, v. 5, p. 1-7, 2010.

AVILA, C.J.; VIVAN, L. M.; TOMQUELSKI, G. V. Ocorréncia, aspectos bioldgicos, danos
e estratégias de manejo de Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) nos
sistemas de producdo agricolas. Embrapa Agropecuaria Oeste. Circular técnica, 23.

Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste, p. 12, 2013.

BARBOSA, R. H.; KASSAB, S. O.; PEREIRA, F. F.; ROSSONI, C.; COSTA, D. P,
BERNDT, M. A. Parasitism and biological aspects of Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) on Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae) pupae. Ciéncia Rural, v. 45, n.2, p.
185-188, 2015.

BUENO, R. C. O. F.; YAMAMOTO, P. T.; CARVALHO, M. M.; BUENO, N. M. Occurrence
of Helicoverpa armigera (Hubner, 1808) on citrus in the state of Sdo Paulo, Brazil. Revista
Brasileira de Fruticultura. v. 36, p. 520-523, 2014.

BUENO, M. N. Bases bioldgicas para utilizacdo de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) para controle de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae). 49f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual Paulista “Julio De Mesquita
Filho”, Botucatu-SP, 2015.

CAMPOS-FARINHA, A.E.C.; CHAUD-NETTO, J.; GOBBI, N. Biologia reprodutiva de
Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae). IV. Discriminacdo entre lagartas

parasitas e ndao parasitadas de Diatraea saccharalis Fabricius (Lepidoptera: Pyralidae) tempo



81

de desenvolvimento e razdo sexual dos parasitoides. Arquivos do Instituto Bioldgico, v. 67,
p. 229-234, 2000.

CHICHERA, R. A.; PEREIRA, F. F.; KASSAB, S. O.; BARBOSA, R. H.; PASTORI, P. L.;
ROSSONI, C. Capacidade de busca de Trichospilus diatraeae e Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae).
Interciencia, v. 37, p. 852-856, 2012.

COLINET, D.; MATHE-HUBET, H.; ALLEMAND, R.; GATTI, J.L.; POIRIE, M. Variability
of venom components in immune suppressive parasitoid wasps: From a phylogenetic to a

population approach. Journal of Insect Physiology, v. 59, p. 205-212, 2013.

CONSOLLI, F. L.; VINSON, S. B. Parasitoides (Hymenoptera). In: PANIZZI, AR.; PARRA,
J.R.P. (Eds.). Bioecologia e nutricdo de insetos: base para 0 manejo integrado de pragas.
Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, p. 837-873, 2009.

COSTA, D. P.; PEREIRA, F. F.; KASSAB, S. O.; ROSSONI, C.; FAVERO, K.; BARBOSA,
R. H. Reproducéo de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) de diferentes idades. Revista de Ciéncias Agrarias, V.
57, p. 67-71, 2014.

CRUZ, I.; REDOAN, AC.; SILVA, R. B.; FIGUEIREDO, M. L. C.; PENTEADO-DIAS, A.
M. New record of Tetrastichus howardi (Olliff) as a parasitoid of Diatraea saccharalis (Fabr.)
on maize. Scientia Agricola, v. 68, p. 52-254, 2011.

CZEPAK, C.; ALBERNAZ, K. C.; VIVAN, L. M.; GUIMARAES, H. O.; CARVALHAIS, T.
Primeiro registro de ocorréncia de Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
no Brasil. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 43, p. 10-113, 2013.

DANNEELS, E.L.; RIVERS, D.B.; GRAAF, D.C. Venom proteins of the parasitoid wasp
Nasonia vitripennis: Recent discovery of an untapped pharmacopee. Toxins, v. 2, p. 494-516,
2010.



82

DIAS, N.S.; PARRA, J.R.P.; LIMA, T.C.C. Selecdo de hospedeiro alternativo para trés
espécies de tricogramatideos neotropicais. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 43, p. 1467-
1473, 2008.

FATHIPOUR, Y.; SEDARATIAN, A. Integrated management of Helicoverpa armigera in
soybean cropping systems. Soybean — pest resistence. Cairo. p. 231-280, 2013.

FAVERO, K.; PEREIRA, F. F.; KASSAB, S. O.; OLIVEIRA, H. N. D.; COSTA, D. P
ZANUNCIO, J. C. Biological characteristics of Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) are influenced by the number of females exposed per pupa of Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae). Florida Entomologist, Gainesville, v. 96, n. 2, p. 583-589, 2013.

GUO, Y.Y. Progress in the researches on migration regularity of Helicoverpa armigera and
relationships between the pest and its host plants. Acta Entomologica Sinica, v. 40, p. 1-6,
1997.

GREENE, G. L.; LEPPL, N. C.; DICKERSON, W. A. Velvet bean caterpillar: a rearing
procedure and artificial medium. Journal of Economic Entomology, v. 69, p. 487-488, 1976.

GREENEY, H. F.; DYER, L. A. S.; MILANICH, A. M. Feeding by lepidopteran larvae is
dangerous: A review of caterpillars chemical, physiological, morphological, and behavioral

defenses against natural enemies. Invertebrate Survival Journal, v. 9, p. 7-34, 2012.

GUERRA, W. D.; GUERRA, A. L. L. D.; RIBAS, L. N.; GONGCALVES, R. M,
MASTRANGELO, T. Molecular identification of a parasitic fly (Diptera: Tachinidae) from
the introduced Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) in Brazil. Entomology,
Ornithology and Herpetology, v. 3, n. 3, p. 1-4, 2014,

HELICOVERPA: a guerra continua. A Lavoura, Rio de Janeiro, ano 117, n. 701, p. 54-57,
2014.

HENSLEY, S. D.; HAMMOD, A. H. Laboratory techniques for rearing the sugar cane borer
on an artificial diet. Journal of Economic Entomology, v. 61, p. 1742-1743, 1968.



83

JOHNS, C. V.; WHITEHOUSE, M. E. A. Mass rearing of two larval parasitoids of Helicoverpa
spp. (Lepidoptera: Noctuidae): Netelia product (Brulle) and Heteropelma scaposum (Morley)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) for field release. Australian Journal of Entomology, V. 43,
p. 83-87, 2004.

LA SALLE, J.; POLASZEK, A. Afrotropical species of the Tetrastichus howardi species group
(Hymenoptera: Eulophidae). African Entomology, v. 15, p. 45-56, 2007.

LUZ, P. M. C.; MORAES, S. V. P; LOPEZ,J. M. P.; LUZ, J. R. P.; DIAS, A. M. P.; SPECHT,
A.; DINIZ, I. R. Parasitoid associated with of Helicoverpa armigera in refuge areas of cotton,
in Western Bahia, Brazil. Ciéncia Rural, v.48, n. 1, p. 1-4, 2018.

MELO, R, L.; PRATISSOLI, D.; POLANCZYK, R. A.; TAVARES, M.; MILANEZ, A. M,;
MELO, D. F. Ocorréncia de Trichospilus diatraeae (Hym.: Eulophidae) em broca-das-

cucurbitaceas no Brasil. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 2, p. 228-230, 2011.

MAHMOUD, M.; LUNA-SANTILLANA, D.; RODRIGUES-PEREZ, M.A. Parasitism by the
endoparasitoid, Cotesia flavipes induces cellular immunosuppression and enhances
susceptibility of the sugar cane borer, Diatraea saccharalis to Bacillus thuringiensis. Journal
of Insect Science, v. 11, p. 1-15, 2011.

OLIVEIRA, F. G. Multiplicacdo de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em
pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae). 63f. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia e Conservacdo da
Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 2013.

OLIVEIRA, H. N.; SIMONATO, J.; GLAESER, D. F.; PEREIRA, F. F. Parasitism of
Helicoverpa armigera pupae (Lepidoptera: Noctuidae) by Tetrastichus howardi and
Trichospinus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae). Semina Ciéncias Agrarias, Londrina, v.
37,n. 1, p. 111-115, 2016.

PASTORI, P. L.; ZANUNCIO, J. C,; SILVA, R. O.; PEREIRA, F. F.; AZAMBUJA, R.;
PEREIRA, J. M. M. Reproducdo de Trichospilus diatracae Cherian & Margabandhu

(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Anticarsia gemmantalis Hibner (Lepidoptera:



84

Noctuidae) em relacdo a idade do parasitoide e do hospedeiro. EntomoBrasilis, v. 5, p. 37-42,
2012.

PARRA, J. R. P. Técnicas de criacdo de insetos para programa de Controle Bioldgico.
Piracicaba: ESALQ. p. 134, 2001.

PENNACCHIO, F.; STRAND, M. R. Evolution of developmental strategies in parasitic
Hymenoptera. Annual Review of Entomology, v. 51, p. 233-258, 2006.

PEREIRA, F. F.; ZANUNCIO, J. C.; TAVARES, M. T.; PASTORI, P. L.; JACQUES, G. C,;
VILELA, E. F. New record of Trichospilus diatraeae as a parasitoid of the Eucalyptus
Defoliator Thyrinteina arnobia in Brazil. Phytoparasitica, v. 36, n. 3, p. 304-306, 2008.

PEREIRA, F. F.; ZANUNCIO, J. C.;: SERRAQ, J. E.: PASTORI, P. L.; RAMALHO, F. S.
Reproductive performance of Palmistichus elaeisis (Hymenoptera; Eulophidae) with
previously refrigerated pupae of Bombyx mori (Lepidoptera; Bombycidae). Brazilian Journal
of Biology, v. 69, n. 3, p. 865-869, 2009.

PEREIRA, F. F.; KASSAB, S. O.; VARGAS, E. L.; CALADO, V. R. F.; OLIVEIRA, H. N.;
ZANUNCIO, J. C. Parasitism and emergence of Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) on Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) larvae, pupae and adults.
Florida Entomologist, 98, n 1, p. 377-380, 2015.

SCHMID-HEMPEL, P. Evolutionary ecology of insect immune defenses. Annual Review of
Entomology, v. 50, p. 529-551, 2005.

SILVA-TORRES, C. S. A,; PONTE, I. V. A. F.; TORRES, J. B.; BARROS, R. New records of
natural enemies of Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) in Pernambuco, Brazil.
Neotropical Entomology, v. 39, p. 835-838, 2010.

SORENSEN, J.G.; ADDISON, M.F.; TERBLANCHE, J.S. Mass-rearing of insects for pest
management: Challenges, synergies and advances from evolutionary physiology. Crop
Protection, v. 38, p. 87-94, 2012.



85

VACARI, AM.; DE BORTOLI, S.A.; BORBA, D.F.; MARTINS, M.I.E.G. Quality of Cotesia
flavipes (Hymenoptera: Braconidae) reared at different host densities and the estimated cost of
its commercial production. Biological Control, v. 63, p. 102-106, 2012.

VARGAS, E. L.; PEREIRA, F. F.; TAVARES, M. T.; PASTORI, P. L. Record of Tetrastichus
howardi (Hymenoptera: Eulophidae) parasitizing Diatraea sp. (Lepidoptera: Crambidae) in
sugarcane crop in Brazil. Entomotropica, v. 26, p. 135-138, 2011.

VARGAS, E. L. Parasitismo e desenvolvimento e Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) em lagarta e pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae). 89f. Tese
(Doutorado em Agronomia - Producéo vegetal) — Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados-MS, 2013.



86

Tetrastichus howardi (OLLIFF, 1893) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) PARASITA
PUPAS DE Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
EM CONDICOES DE CAMPO, NA CULTURA DA SOJA?

Juliana Simonato?; Harley N. de Oliveiraz; José F. J. Grigolli?

!Programa de Po6s-Graduagdo em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade. Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), 79804-070 Dourados, MS, Brasil. E-mail: ju_simonato@hotmail.com. 2Embrapa
Agropecudria Oeste, Caixa Postal 449, 79804-970 Dourados, MS, Brasil. 3Fundacgéo MS para Pesquisa e Difusao
de Tecnologias Agropecudrias, Caixa Postal 137, 79150-000 Maracaju, MS, Brasil.

RESUMO

O Brasil se destaca entre os maiores produtores mundiais de soja. No entanto, a alta
producdo desse grao pode ser afetada pela ocorréncia de diversas espécies de insetos-praga que
afetam a cultura, dentre essas espécies, Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) é motivo de preocupacdo entre os produtores. Tetrastichus howardi OIlliff
(Hymenoptera: Eulophidae) parasitou e se desenvolveu de forma satisfatoria em pupas de H.
armigera, em condicdes de laboratorio. No entanto, nos agroecossistemas, H. armigera empupa
no solo, podendo entrar em diapausa, de acordo com as condi¢fes climaticas. Sendo assim, este
trabalho teve por objetivo verificar se o parasitoide T. howardi tem a capacidade de localizar e
parasitar pupas de H. armigera localizadas no solo, em condig¢des de campo, na cultura da soja.
Gaiolas confeccionas em pvc e revestidas com tecido voile, foram instaladas no campo, cada
uma envolvendo aproximadamente 12 plantas de soja. Em cada gaiola foram liberadas dez
lagartas de quinto instar de H. armigera e aguardado o periodo necessario para empuparem no
solo. Apos esse periodo, em quatro gaiolas foram liberadas 150 fémeas de T. howardi e uma
gaiola ndo houve liberacdo dos parasitoides. Do total de 50 lagartas liberadas nas gaiolas, foram
coletadas 34 pupas. Destas, trés pupas morreram (sendo que duas foram danificadas no
momento da coleta) e 31 pupas tiveram emergéncia da mariposa de H. armigera. Néo foi
constatado parasitismo por T. howardi em pupas de H. armigera. Apesar de ndo ter ocorrido o
parasitismo nas condi¢des deste trabalho, é importante a realizacdo de novos experimentos para
validar esta informagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoide, Controle biol6gico, Inseto-praga
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Tetrastichus howardi (OLLIFF, 1893) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) PARASITE
PUPAS of Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN
FIELD CONDITIONS, IN SOYBEAN CULTURE?

ABSTRACT

Brazil stands out among the largest soybean producers in the world. However, the
high production of this grain can be affected by the occurrence of several species of insect pests
that affect the crop, among these species, Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) is a cause of concern among producers. Tetrastichus howardi Olliff (Hymenoptera:
Eulophidae) parasitized and developed satisfactorily on H. armigera pupae under laboratory
conditions. However, in agroecosystems, H. armigera soaks in the soil, and can enter into
diapause, according to the climatic conditions. Thus, this work aimed to verify if the parasitoid
T. howardi has the capacity to locate and parasite pupae of H. armigera located in the soil,
under field conditions, in the soybean crop. Cages made of pvc and covered with voile fabric,
were installed in the field, each involving approximately 12 soybean plants. Ten caterpillars of
the fifth instar of H. armigera were released in each cage and the period required to buff the
ground was waited. After this period, 150 females of T. howardi were released into four cages
and one cage was not released from the parasitoids. From the total of 50 caterpillars released in
the cages, 34 pupae were collected. Of these, three pupae died (two of which were damaged at
the time of collection) and 31 pupae were emerged from the H. armigera butterfly. No
parasitism was observed by T. howardi in H. armigera pupae. Although parasitism did not
occur under the conditions of this work, it is important to carry out new experiments to validate
this information.

KEYWORS: Parasitoid, Biological control, Insect-pest
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Dentre os paises produtores de soja, 0 Brasil se destaca, atingindo a producgéo recorde
de 114.041,9 milhdes de toneladas na safra de 2016/2017 e segundo previsdes, a producédo de
soja tera um aumento significativo na safra 2017/2018, constituindo em um novo recorde
produtivo (CONAB, 2018).

No entanto, a alta producdo desse grédo pode ser afetada pela ocorréncia de diversas
espécies de insetos-praga que afetam a cultura. Dentre essas espécies, Helicoverpa armigera
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) é motivo de grande preocupacao, principalmente, pelo fato
do inseto na fase de lagarta se alimentar preferencialmente pelas estruturas reprodutivas das
plantas, como inflorescéncias, frutos, macéds (algoddo) espigas e sementes, causando
deformacéo, podriddo ou queda da estrutura reprodutiva (LAMMERS & MACLEOD, 2007,
AVILA et al., 2013). Desde 1999, H. armigera era considerada praga quarentenaria Al no
Brasil, sendo, em 2013, relatada a ocorréncia em altas infestac6es no pais, em diferentes estados
e causando danos em vérias culturas (CZEPAK et al., 2013; SPECHT et al., 2013; TAY etal.,
2013).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) visa a integracdo de diversas taticas para otimizar
0 controle de todas as classes de pragas de uma maneira sustentavel e economicamente
compativel (PROKOPY & KOGAN, 2003). Entre as taticas de controle do MIP, o controle
bioldgico é uma importante ferramenta no manejo de H. armigera, principalmente porque pode
ser associado a outros tipos de controle, sendo baseado na utilizacéo de predadores, parasitoides
e entomopatdgenos para o controle de pragas (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013; CABI,
2014).

Dentre os parasitoides encontrados nos agroecossistemas, Tetrastichus howardi (Olliff)
(Hymenoptera: Eulophidae) é um parasitoide pupal, de origem asiatica, sendo amplamente
distribuido do norte da Australia e norte da China e do Paquistdo Ocidental (LA SALLE &
POLASZEK, 2007), foi introduzido a partir das Filipinas para a Africa do Sul para o controle
biologico da broca da haste Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) (KFIR et
al,1993).

No Brasil, ha relatos de pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) parasitadas por T. howardi na cultura do milho (CRUZ et al., 2011) e cana-de-
acucar (VARGAS et al., 2011). O parasitoide T. howardi também foi encontrado parasitando
Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae) no Estado de Pernambuco (SILVA-
TORRES et al., 2010) e pode ser multiplicado no hospedeiro alternativo Tenebrio molitor
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(Linnaeus) (Coleoptera: Tenebrionidae) (OLIVEIRA, 2013). Relata-se também o parasitismo
de lagarta de D. saccharalis em condic@es de laboratério (VARGAS et al., 2011) e de pupas de
H. armigera em laboratorio (OLIVEIRA et. al., 2016).

Tetrastichus howardi parasitou e se desenvolveu de forma satisfatoria em pupas de H.
armigera, em condi¢cdes de laboratério (OLIVEIRA et. al.,, 2016). No entanto, nos
agroecossistemas, H. armigera empupa no solo, podendo entrar em diapausa, de acordo com
as condicdes climaticas (KARIM, 2000; ALI & CHOUDHURY, 2009).

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo verificar se o parasitoide T. howardi tem a
capacidade de localizar e parasitar pupas de H. armigera localizadas no solo, em condicdes de
campo, na cultura da soja.

A pesquisa foi conduzida em area experimental e no Laboratério de Entomologia da
Fundacdo MS para Pesquisa e Difusdo de Tecnologias Agropecuarias, Maracaju, MS.

As lagartas de H. armigera utilizadas no experimento foram oriundas da criagdo mantida
no Laboratério de Entomologia da Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados, MS, em condicfes
controladas de temperatura 25 + 2 °C, 60 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas,
onde adultos foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC de 20 x 25 cm (diametro x altura),
alimentados com solucgéo aquosa contendo 10 % de mel para obtencdo das posturas. Os ovos
foram removidos diariamente, e acondicionadas em potes plasticos contendo dieta artificial a
base de feijdo branco, utilizada para Anticarsia gemmatalis (Hubner,1818) (modificada de
Greene et. al., 1976) adaptada por Parra (2001).

Os parasitoides T. howardi utilizados nos experimentos foram resultantes da criacdo
desse inimigo natural em pupas do hospedeiro H. armigera, em criagdo mantida no Laboratério
de Entomologia da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, em condig¢des controladas de
temperatura 25 £ 2 °C, 60 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

Em uma area de aproximadamente 15 hectares plantada com soja (Glycine max (L.)
Merrill), cultivar BMX Poténcia RR em sistema plantio direto, gaiolas confeccionadas em tubo
de pvc (1,00 x 1,00m — largura x altura), revestidas com tecido tipo ‘voile’ foram dispostas ao
acaso, cobrindo cada uma, aproximadamente 12 plantas de soja, tendo suas bases cobertas com
terra, visando a impedir a infestacdo das mesmas por insetos indesejaveis bem como evitar a
fuga dos insetos liberados em seu interior. Durante o experimento a soja estava entre os estadios
R4 e R5.5. Nas folhas superiores das plantas, foram liberadas dez lagartas de quinto instar de
H. armigera em cada gaiola, e apds o periodo de sete dias, necessarios para que as lagartas
pupem no solo, foram liberadas 150 fémeas do parasitoide em cada gaiola. O numero de

parasitoides liberados por gaiola foi definido conforme testes de densidade realizados com o
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parasitoide T. howardi em pupas de D. saccharalis, em laboratério (VARGAS, 2013). Trabalho
realizado por Oliveira et al. (2016), também subsidia esse numero, uma vez que em laboratorio,
pupas de H. armigera tiveram 100% de parasitismo ao serem expostas a 15 fémeas de T.
howardi por pupa, proporcionando aumento da progénie sem perder caracteristicas bioldgicas
essenciais em uma criacdo de laboratorio.

Ap0s 24h da liberagdo foram coletadas as pupas do solo e acondicionadas em placas de
Petri e mantidas no laboratorio até a possivel emergéncia de parasitoides ou da mariposa de H.
armigera.

Foram instaladas cinco gaiolas, sendo que em quatro, houve liberacéo de parasitoides e
uma onde ndo houve liberagéo de parasitoides.

Do total de 50 lagartas liberadas nas gaiolas, foram coletadas 34 pupas. Destas, trés
pupas morreram, sendo que duas delas foram danificadas no momento da coleta, e 31 pupas
tiveram emergéncia da mariposa de H. armigera. N&o foi constatado parasitismo por T. howardi

em pupas de H. armigera (Tabela 1).

Tabela 1. Média da porcentagem de pupas coletadas de Helicoverpa armigera, pupas parasitadas por
Tetrastichus howardi e porcentagem de emergéncia de mariposas de H. armigera, em campo, na cultura
da soja. Maracaju, MS, 2018.

Sreaiil Total de  Pupas Coletadas Pupas Emergéncia de
Lagartas (n) (%) Parasitadas (%) Mariposa (%)
Sem 10 70,00 : 100,00
Com 40 67,50 0 88,88

A procura pelas pupas no solo foi realizada até 10cm de profundidade, pois de acordo
com a literatura € nessa faixa que as pupas se localizam (FRAGOSO, 2014). As pupas que
foram recuperadas estavam a uma profundidade entre trés e cinco centimetros (Figura 2). Esse
fato corrobora com os resultados encontrados por Martins et al. (2013), em que pupas de H.
armigera foram coletadas na cultura do algodédo (n=78), em alta infestacdo da praga, estando
localizadas a uma profundidade média de 3,1cm.
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Na busca pelas pupas, inicialmente foi retirado cuidadosamente a palhada que se
encontrava sobre o solo, pois uma hipdtese seria que as lagartas pudessem pupar debaixo da
palhada, o que nao foi verificado, e apos isso, procurado por possiveis orificios que pudessem
indicar a localizacao das pupas. Somente um orificio foi localizado, onde uma pupa foi coletada
(Figura 2a,b). No restante, ndo foi observado orificios no solo indicando a localizag&o de pupas,
sendo encontradas a medida em que a escavacéo era feita. Um fato que pode ter interferido, foi
a ocorréncia de forte chuva (30mm) dois dias antes da liberacdo dos parasitoides, o que pode
ter obstruido a entrada da galeria de acesso as pupas, impedindo que os parasitoides chegassem
até elas. Talvez o fato de ndo haver uma galeria que permitisse o parasitoide de encontrar a
pupa, tenha dificultado a localizagcdo das mesmas e, consequentemente, 0 parasitismo.

Com excecdo das duas pupas que morreram em decorréncia de danos sofridos durante
a coleta, uma pupa morreu, resultando em coloracdo preta e apresentando-se oca em seu
interior, tendo como possivel fator de mortalidade a dificuldade da lagarta em escavar e pupar
no solo (MARTINS et al., 2013). Outra hipotese para a mortalidade da pupa pode ser em
decorréncia de um possivel parasitismo, ja que apenas um parasitoide de T. howardi é capaz de
parasitar e causar a mortalidade de uma pupa, em condicdes de laboratério (VARGAS, 2013),
e pode ser explicada pela capacidade que alguns parasitoides apresentam de injetar toxinas
durante a oviposi¢do, com o0 objetivo de superar a resposta imune por encapsulacdo do
hospedeiro (SCHMID-HEMPEL, 2005; BUENO, 2015), o que pode ter provocado a morte do

hospedeiro.
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Figura 2. Localizacdo das pupas de Helicoverpa armigera no solo (a,b,c,d). Orificio indicando
localizagdo da pupa (a,b) (Fotos: Juliana Simonato)

Na India foram registradas cinco espécies nativas de parasitoides de pupas ocorrendo
naturalmente em H. armigera: Brachymeria albicrus Klug (Hymenoptera: Chalcididae), T.
howardi OIlliff (Hymenoptera: Eulophidae) e trés espécies da familia Ichneumonidae:
Eutanyacra albuannulatus, Xanthopimpla punctata e Ecthromorpha sp. Entretanto, os niveis
de parasitismo encontrados foram insignificantes e ndo puderam ser considerados, uma vez que,
devido ao habito de H. armigera pupar no solo, raramente sdo realizadas amostragens de
parasitismo natural neste estidgio de desenvolvimento (ROMEIS & SHANOWER, 1996).
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Porém, o efeito deste tipo de parasitoide ndo deve ser ignorado e nem subestimado. Em cultivos
de gréo de bico na Australia, pupas de H. armigera foram coletadas (n= 124), e destas, 8,2%
estavam parasitadas naturalmente por Ichneumon promissorius Erichson (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (MURRAY, 1991; ROMEIS & SHANOWER, 1996).

Apesar de néo ter ocorrido o parasitismo de H. armigera por T. howardi nas condi¢oes

deste trabalho, é importante a realizacdo de novos experimentos para validar esta informagé&o.
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