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Introdução

Devido à sua capacidade de dispersão e alto potencial destrutivo, a lagarta-do-cartucho do 
milho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), é uma das principais 
pragas agrícolas do mundo (Yainna et al., 2022). A maior relevância de S. frugiperda ocorre na 
cultura do milho e, apesar da adoção de cultivares de milho que expressam a proteína da bactéria 
Bacillus thuringiensis (Bt), o controle químico ainda é o principal método de controle adotado nas 
principais regiões produtoras (Van Den Berg; Du Plessis, 2022). O uso excessivo de inseticidas 
sintéticos, contudo, causa eliminação de inimigos naturais, ressurgência de pragas secundárias 
e contaminação ambiental e humana (Burtet et al., 2017; Bueno et al., 2021). 

Alternativas aos inseticidas convencionais incluem os parasitoides de ovos, utilizados no con-
trole biológico aumentativo (CBA), uma ferramenta sustentável aplicada em milhões de hectares 
anualmente (Van Lenteren et al., 2018). O CBA é uma importante ferramenta utilizada no Manejo 
Integrado de Pragas (MIP), que tem como base a liberação massiva de inimigos naturais para 
controlar rapidamente pragas de forma seletiva, sem efeitos nocivos ao meio ambiente ou a saú-
de humana. Entre os agentes de CBA, os parasitoides de ovos Trichogramma pretiosum Riley, 
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus remus (Nixon, 1937) (Hymenoptera: 
Scelionidae) se destacam como os de maior potencial para manejo de ovos de S. frugiperda 
(Colmenarez et al., 2022; Li et al., 2023). Os parasitoides de ovos controlam a praga antes de 
causar danos às plantas. Sua ação específica contra a praga alvo apesar de benéfica também 
se torna um desafio, pois agricultores enfrentam a ocorrência de múltiplas espécies de pragas 
simultaneamente (Bueno et al., 2023). Nesse contexto, a exemplo dos inseticidas químicos que 
podem conter múltiplos ingredientes ativos, aumentando a eficácia e o espectro de ação dos 
produtos, a combinação de duas espécies de parasitoides pode seguir essa lógica, aumentando 
a eficiência ou espectro de ação do produto biológico.

Trichogramma pretiosum é uma espécie de hábito generalista e possui registro para ser uti-
lizado como bioproduto por agricultores brasileiros, diferente de Te. remus. Porém, embora Tr. 
pretiosum seja comercializado no Brasil para diversas pragas, possui menor capacidade de pa-
rasitismo quando se trata de ovos de S. frugiperda se comparado a Te. remus (Bueno et al., 
2023). Portanto, o uso isolado de Tr. pretiosum no manejo dessa espécie tende a ser insuficiente.

Estudos mostraram que a combinação de Tr. pretiosum (90%) com Te. remus (10%) tem 
potencial de parasitismo semelhante ao uso de Te. remus (100%) (Goulart et al., 2011). Essa es-
tratégia pode utilizar maiores quantidades de um parasitoide mais barato, com ação complemen-
tada por um parasitoide mais caro, garantindo maior biodiversidade e melhor controle biológico 
ao longo do tempo. Nesse contexto, o objetivo do trabalho é avaliar a combinação de Te. remus e 
Tr. pretiosum no manejo de ovos de S. frugiperda em laboratório, para entender possíveis efeitos 
sinergistas ou antagonistas dessa interação.
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Material e métodos

O estudo foi conduzido no laboratório de parasitoides da Embrapa Soja em condições contro-
ladas de temperatura de 25 ± 2ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 14 horas em estu-
fa BOD. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, com três tratamentos 
e 20 repetições utilizando ovos de S. frugiperda provenientes do laboratório de criação de insetos 
da Embrapa Soja. Já os adultos de Tr. pretiosum e Te. remus foram provenientes do laboratório 
de parasitoides da Embrapa Soja.

Neste experimento, a competição interespecífica entre Tr. pretiosum e Te. remus foi avaliada sob 
três condições diferentes (tratamentos): (1) massas de ovos inicialmente parasitadas por Tr. pretio-
sum por 24 horas e subsequentemente fornecidas para Te. remus por mais 24 horas de parasitismo; 
(2) massa de ovos oferecidas para parasitismo de Te. remus por 24 horas, seguido por Tr. pretiosum 
por outras 24 horas seguintes; e (3) fêmeas de ambos os parasitoides tiveram acesso simultâneo às 
massas de ovos por 24 horas.

Uma replicação consistiu em uma fêmea da respectiva espécie e por uma massa de ovo con-
tendo aproximadamente 120 ovos de S. frugiperda (<24 h de idade), que foram fornecidos para o 
parasitismo por fêmeas copuladas, sem experiência de oviposição e com menos de 24 horas de 
idade, além das espécies de parasitoides. As massas de ovos foram expostas ao parasitismo em 
tubos de vidro medindo 7,5 cm de comprimento e 1,0 cm de diâmetro, com gotas de mel puro depo-
sitadas nas paredes do tubo de vidro como forma de alimentação para os adultos dos parasitoides. 
Os tubos foram selados com filmes PVC e armazenados em câmaras a 25 ± 2°C, 70 ± 10% de UR 
e fotoperíodo de 14:10 h luz/escuro. As larvas de S. frugiperda emergidas dos ovos não parasitados 
foram contadas e removidas das massas de ovos uma vez ao dia para evitar o canibalismo dos 
ovos.

Após o período de parasitismo, as fêmeas foram removidas dos tubos de vidro, e as massas 
de ovos parasitadas foram observadas diariamente até a emergência dos adultos dos para-
sitoides. Os parasitoides emergidos foram então separados por espécie e contabilizados. Os 
parâmetros biológicos avaliados neste experimento foram o número de parasitoides emergidos e 
porcentagem de emergência. Os ovos com parasitismo, mas sem emergência foram dissecados 
para verificar a espécie no seu interior.

Análises estatísticas

Os dados de parasitismo e emergência (%) foram submetidos às análises exploratórias de 
normalidade, homogeneidade e análise de variância, e quando diferenças estatísticas foram 
observadas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A contri-
buição relativa de cada espécie para o parasitismo total foi comparada com o teste qui-quadrado. 
Todas as análises foram realizadas no software estatístico R (R Core Team, 2023).

Resultados e discussão

O número de parasitoides emergidos diferenciou em todos os tratamentos (p<0,05). Em todas 
as sequências de parasitismo avaliadas, as massas de ovos avaliadas, Te. remus apresentou maior 
número de parasitoides emergidos em comparação a Tr. pretiosum (Figura 1A). Esse resultado é 
esperado uma vez que Te. remus é um parasitoide específico de S. frugiperda e seu maior potencial 
é demonstrado justamente pela maior capacidade de parasitismo de ovos dessa espécie. 
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Figura 1. (A) Média de adultos de Telenomus remus e Trichogramma pretiosum emergidos de massas de ovos de 
Spodoptera frugiperda. Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenças estatísticas no desempenho de 
cada espécie de parasitoide Tukey (p< 0,05). (B) Contribuição de Te. remus e Tr. pretiosum para o número total 
de parasitoides emergidos sob diferentes condições de competição. Asteriscos indicam diferenças estatísticas na 
contribuição das espécies de acordo com a ordem de acesso às massas de ovos e de acordo com o teste qui-
quadrado (p< 0,05).

O maior número de parasitoides de T. remus (89,7 ± 4,41) e Tr. pretiosum (16,8 ± 2,40) emer-
gidos foi observado quando ambas as espécies tiveram acesso primeiro aos ovos. Quando co-
locados em situação de parasitismo simultâneo, o parasitismo de ambas as espécies reduziu, 
indicando que a junção dessas duas espécies pode levar a uma ação antagônica e indesejável 
entre eles, reduzindo a eficiência do controle biológico. Sob condições competitivas, as altera-
ções físicas e/ou químicas feitas pelos parasitoides nos hospedeiros podem inibir o parasitismo 
por outra espécie. 

Notavelmente, a diferença na contribuição de cada espécie para o número total de parasi-
toides emergidos foi estatisticamente diferente (χ2 = 6,34; df = 2; p<0,0397) (Figura 1B), com 
ampla predominância de Te. remus. Os resultados observados com o número de parasitoides 
emergidos de Te. remus consistentemente maior do que o observado para Tr. pretiosum em to-
dos os experimentos, é consistente com estudos anteriores que demonstraram um desempenho 
superior de Te. remus em comparação com espécies de Trichogramma para parasitar ovos de S. 
frugiperda (Dong et al., 2021; Fortes et al., 2023). Essa baixa capacidade de parasitismo de Tr. 
pretiosum ocorre devido ao hábito de oviposição de S. frugiperda e outras lagartas do comple-
xo Spodoptera de ovipositar em camadas sobrepostas (Kasige et al., 2022), além de depositar 
muitas escamas das mariposas sobre as posturas, funcionando como barreiras físicas ao para-
sitismo (Dong et al., 2021). Essa estratégia de defesa nas posturas de Spodoptera spp. reduz 
a capacidade de parasitismo de diversas espécies do gênero Trichogramma, que encontram 
dificuldades em parasitar ovos sob uma grande quantidade de escamas, assim como ovos nas 
camadas internas das massas de ovos, conseguindo parasitar apenas os ovos mais expostos 
(Cave, 2000; Beserra; Parra, 2005; Dong et al., 2021).

Cerca de 50% das massas de ovos foram parasitadas por ambas as espécies de parasitoides 
quando Tr. pretiosum teve o primeiro acesso ao parasitismo. Em contraste, quando Te. remus teve 
o acesso aos ovos antes de Tr. pretiosum na sequência de parasitismo, apenas 25% das massas 
de ovos foram parasitadas por ambas as espécies. Por fim, quando ambas as espécies competi-
ram simultaneamente pelo parasitismo, 30% das massas de ovos foram parasitadas por ambas as 
espécies. Considerando que houve uma redução no parasitismo quando ambas as espécies para-
sitaram simultaneamente, os resultados sugerem que há uma possível competição dos parasitoides 
em parasitar na presença de uma segunda espécie. Além disso, a emergência de Tr. pretiosum 
(79,75±2,17) reduziu significativamente quando Te. remus realizou o parasitismo posteriormente, 
em comparação com o cenário de parasitismo de Tr. pretiosum (90,0 ±1,22) como o segundo parasi-
toide, e ainda maior quando no simultâneo (63,04±5,23). (Tabela 1).  Esse cenário pode indicar uma 
situação de competição por ovos já parasitados. 

 

Sequência de parasitismo 
(a) (b) 
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Tabela 1. Porcentagem (média ± erro padrão) de emergência de Telenomus remus e Trichogramma pretiosum 
nos diferentes tratamentos avaliados.

Espécie
Tratamentos (sequência de parasitismo)

Tr. pretiosum/Te. remus Te. remus/Tr. pretiosum Simultâneo

Tr. pretiosum 79,8 ± 2,17 a 90,0 ± 1,22 a 63,04 ± 5,23 b

Te. remus 84,2 ± 5,74 a 90,4 ± 5,32 a 81,8 ± 4,96 a

CV (%) 16,14 13,13 16,01

F 0,0678 0,2045 0,0031

Médias ± erro padrão, seguidas da mesma letra na coluna, não diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Considerando também que em milho Helicoverpa spp. têm sua ocorrência usualmente posterior 
ao ataque de S. frugiperda, já na fase de pendoamento, a mistura de Tr. pretiosum e Te. remus 
poderia ser uma alternativa para o controle biológico de ovos de S. frugiperda e Helicoverpa 
spp. em substituição as liberações exclusivas de Trichogramma spp. ou Te. remus. reduzindo 
custos do uso exclusivo de Te. remus e ainda aumentar o espectro de ação do controle biológico 
com ambos os parasitoides. Estes resultados obtidos são importantes para o desenvolvimento 
de programas de controle biológico, pois destacam a necessidade de considerar a interação 
competitiva entre diferentes espécies de parasitoides. A introdução simultânea de ambos os 
parasitoides devem ser cuidadosamente avaliados para evitar a redução na eficiência do controle 
biológico de S. frugiperda.

Conclusões

Os resultados obtidos sugerem que a interação entre Telenomus remus e Trichogramma pretio-
sum no controle de ovos de Spodoptera frugiperda, nas condições deste estudo, não apresentou 
efeito aditivo ou sinérgico. É importante considerar esses resultados em conjunto com outros estu-
dos da literatura para aprimorar a compreensão dessa possível interação/competição entre essas 
espécies.
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