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Manejo de pragas
com parasitoides

Adeney de Freitas Bueno

José Roberto Postali Parra
Fernanda Caroline Colombo
Yelitza Coromoto Colmenarez
Bianca Vique Fernandes Narde

Fabricio Fagundes Pereira

A importincia dos parasitoides no manejo de pragas

Insetos parasitoides sio aqueles que obrigatoriamente matam o hospedeiro (no presente caso um
inseto-praga), necessitam de apenas um individuo hospedeiro para completar seu ciclo de vida e 0 adulto
tem vida livre (Parra et al., 2021). Estima-se que haja cerca de 200 mil diferentes espécies de parasitoides ao
redor do mundo. As espécies geralmente mais encontradas na cultura da soja sdo pertencentes as ordens
Diptera e Hymenoptera (Bueno et al., 2012). A ocorréncia destes parasitoides no sistema produtivo da
soja € extremamente importante na redugio populacional de pragas, no contexto do controle biologico
natural (Tabela 1), ou como um biodefensivo aplicado dentro de programas de controle biologico
aumentativo (Tabela 2).

Esses parasitoides podem ser classificados de acordo com o seu desenvolvimento em endoparasitoides ou
ectoparasitoides, ou ainda, como parasitoides solitarios ou gregarios. Endoparasitoides sio aquelas espécies
que tém seu desenvolvimento no interior do hospedeiro. Os ectoparasitoides se desenvolvem na parte externa
dos organismos do qual estio se alimentando (Parra et al., 2021). Parasitoides solitarios sio aqueles em que
um (Gnico individuo se desenvolve por organismo atacado. Os parasitoides gregarios se caracterizam pelo
desenvolvimento de multiplos individuos por hospedeiro (Parra et al,, 2021; Costa et al., 2006).

Os parasitoides também podem ser divididos em especialistas ou generalistas de acordo com a gama
de hospedeiros viaveis. Quando a espécie de parasitoide ataca um grupo restrito de espécies hospedeiras,
essa ¢ considerada especialista. Ja um parasitoide generalista é capaz de parasitar um amplo numero de
hospedeiros. Na soja, os parasitoides de maior importincia econdmica sio aqueles que controlam os dois
principais grupos de pragas da cultura (lagartas e percevejos) e por isso, esse capitulo sera focado nesse
grupo de parasitoides.

Parasitoides de lepiddpteros para o manejo de lagartas
Entre os parasitoides que apresentam melhores resultados de controle de pragas da Ordem
Lepidoptera, estdo os parasitoides de ovos (Parra et al., 1987). Esses parasitoides se destacam no controle
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Tabela 1. Exemplos de ocorréncia natural de parasitoides de pragas em soja e respectiva intensidade ou frequéncia
de seu parasitismo reportado por espécie hospedeira.

Espécie

Hospedeiro

Intensidade/Frequéncia

Referéncia

Apanteles sp. (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

02 2% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Campoletis sonorensis (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

02 24% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Casinaria plusiae (Hymenoptera:)

Lagartas de Plusiinae

02 10% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Copidosoma floridanum (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

13% a 65% das lagartas parasitadas

Cotesia grenadensis (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

0 a 24% das lagartas parasitadas

(

(
Moraes et al. (1991)
Moraes et al. (1991)

Encarsia porteri (Hymenoptera)

Ovos de Anticarsia gemmatalis

0,5% dos ovos parasitados

Foerster; Avanci (1999)

Euphorocera sp. (Diptera)

Lagartas de Plusiinae

0 a 13% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Hexacladia smithii (Hymenoptera)

Adultos de Euschistus heros

0,6% a 90% de parasitismo

Corréa-Ferreira et al. (1998);
Nunes (2000); Turchen et
al. (2015)

Adultos de Edessa meditabunda

Nio consta na publicagio

Panizzi; Corréa-Ferreira (1997)

Mesochorus discitergus (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

02 6% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Meteorus sp. (Hymenoptera)

Lagartas de Plusiinae

02 42% das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)

Microcharops anticarsiae (Hymenoptera)

Lagartas de Anticarsia gemmatalis

12% a 32% de parasitismo

Gil (2016)

Telenomus cyamophylax (Hymenoptera)

Ovos de Anticarsia gemmatalis

1,5% dos ovos parasitados

Foerster; Avanci (1999)

Telenomus edessae (Hymenoptera)

Ovos de Edessa meditabunda

0,4% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi
(1995)

Telenomus podisi (Hymenoptera)

Ovos de Chinavia sp.

34% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi

(1995)

Ovos de Diceraeus melacanthus

25% a 50% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi
(1995); Carvalho (2007)

Ovos de Euschistus heros

43,4% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi
(1995)

Ovos de Nezara viridula

0,1% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi

(1995)

Ovos de Piezodorus guildinii

20,9% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi
(1995)

Trichogramma atopovirilia
(Hymenoptera)

Ovos de Anticarsia gemmatalis

3,6% dos ovos parasitados

Foerster; Avanci (1999)

Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera)

Ovos de Anticarsia gemmatalis

Mais de 90% dos ovos parasitados

Foerster; Avanci (1999)

Trichogramma rojasi (Hymenoptera)

Ovos de Anticarsia gemmatalis

2,5% dos ovos parasitados

Foerster; Avanci (1999)

Trissolcus basalis (Hymenoptera)

Ovos de Chinavia sp.

24% de parasitismo

Ovos de Diceraeus melacanthus

16,7% de parasitismo

Ovos de Euschistus heros

10,6% de parasitismo

Ovos de Nezara viridula

53,8% de parasitismo

Ovos de Piezodorus guildinii

22,3% de parasitismo

Ovos de Thyanta perditor

23,1% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi
(1995)

Trissolcus urichi (Hymenoptera)

Ovos de Edessa meditabunda

14,2% de parasitismo

Corréa-Ferreira; Moscardi

(1995)

Voria ruralis (Diptera)

Lagartas de Plusiinae

02 24 % das lagartas parasitadas

Moraes et al. (1991)
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Tabela 2. Parasitoides de ovos registrados para comercializagio como biodefensivos na agricultura (Mapa, 2022).

Capacidade de Produto comercial (empresa
Parasitoide Hospedeiro parasitismo Referéncias produtora e nimero do registro  Alvos registrados
(total/fémea) no Brasil)

Podisibug (CP2 Ltda, 43919);

Silva et al. (2018) JB TEL-P (JB Biotecnologia, 4921);

Telenomus podisi ~ Euschistus heros 10412211 ovos  Pacheco; Corréa- Euschistus heros
Ferreira (2000 Telper (Topbio, 32120).
A. gemmatalis 29,6 a 52,4 ovos Hunter (Koppert, 10115);
o - Bueno et al. (2012)
e ) 8Os JB Tii-P (B Biotecnologia, 29118);
Pretiobug (CP2 Ltda, 2315); Anticarsia gemmatalis
TrichoAgri (IBI Agentes Chrysodeixis
Biolbgicos, 16517); includens
Trichogramma
pretiosum Trichogramma (AMIPA, 40517); Helicoverpa zea
S. frugiperda 9,1 230, ovos Bueno et al. (2010)
Trichobio-P (Farmbio, 6619); Spodoptera frugiperda
Trichomip-P (Promip, 8815); Tuta absoluta
Trichosul (Sul-Mip, 20220);
Trilag (Topbio, 29418).
Powell; Shepard
. . .. (1982); Corréa- ..
Trissolcus basalis Nezaraviridula 79 a250,4 ovos Reacher (Koppert, 40317) Nezara viridula

Ferreira; Zamataro

(1989)

bioldgico aumentativo por atacar a praga em seu primeiro estagio de desenvolvimento (ovo), antes de
qualquer injuria ser causada s plantas (Parra; Coelho Jr, 2019). Essa caracteristica pode ser considerada
uma “vantagem” do ponto de vista aplicado, pois é uma garantia ao usuario da tecnologia, que em caso
de qualquer falha de controle, ainda ha tempo habil para uso de outra ferramenta de manejo, evitando
prejuizo na produtividade da lavoura. Por outro lado, essa caracteristica € também um “desafio” para
adogdo desse biodefensivo, pois o sojicultor esti, em geral, mais habituado a monitorar e controlar
lagartas ou percevejos que sdo de fato os causadores de dano na lavoura.

Assim, para usar os parasitoides de ovos adequadamente, esses sojicultores precisario monitorar os
ovos que dardo origem as pragas ou algum outro pardmetro na lavoura que tenha correlacio positiva com
o namero de ovos dessas pragas. [sso € necessario visto que os ovos serdo os alvos bioldgicos controlados
na liberacio desses parasitoides. Sendo assim, avancos nas estratégias de monitoramento de pragas,
assim como a melhor determinagio do momento economicamente mais vantajoso para liberacio desses
parasitoides podem ainda ser considerados desafios da tecnologia, e por isso demandas importantes de
pesquisa, visando principalmente aprimorar ainda mais a eficiéncia desses biodenfensivos. De qualquer
forma o uso do controle bioldgico aumentativo com parasitoides de ovos ja & uma realidade na sojicultura
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brasileira e sera abordado em mais detalhes ao logo desse capitulo.

Em geral, esses insetos, sio popularmente conhecidos como “vespinhas”. No campo se destacam por
serem capazes de parasitar os ovos das pragas em todas as regides da planta. Podem ser considerados, em
alguns casos, até mais eficientes que os proprios inseticidas quimicos que muitas vezes, nio atingem seus
alvos biologicos devido ao “efeito guarda-chuva”. Esse efeito ocorre quando as folhas do dossel da planta
protegem os insetos da aplicacio do produto quimico, de modo semelhante a agio de um guarda-chuva.

Entre as espécies de parasitoides de Lepidoptera, aquelas do género Trichogramma tém se destacado
e sdo amplamente utilizadas, principalmente em razio da sua facilidade de criagio em hospedeiros
alternativos (Parra, 1997) e da sua agressividade no parasitismo de ovos de varios insetos-praga (Botelho,
1997). Na soja, a espécie de Trichogramma mais usualmente encontrada é Trichogramma pretiosum
(Hohmann et al.,, 1989), sendo responsavel por mais de 90% do parasitismo de ovos de lepidopteros
observados nessa cultura (Foerster; Avanci, 1999) (Tabela 1). Em razio desse potencial, T pretiosum
foi o primeiro macrobiolégico registrado para uso comercial no manejo de pragas da soja. Em 12 de
julho de 2013 foi publicada no Diario Oficial da Unido no Brasil, a instrugdo normativa conjunta
SDA/SDC numero 2, contendo a especificacio de referéncia de uso de T pretiosum para o manejo de
Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens na soja ou outras culturas onde essas pragas ocorrerem.
A especificagdo de referéncia é o primeiro passo para o registro de um biodefensivo no Brasil, bem como
a base das recomendagdes finais que constam na bula do produto comercial que contém esse organismo
como o agente controlador da praga em campo.

Trichogramma pretiosum, assim como as demais espécies do mesmo género, sdo insetos diminutos
de tamanho variando entre 0,2 mm e 1,5 mm de comprimento (Pinto, 1998). Essa variagio ¢ diretamente
proporcional a0 tamanho do ovo hospedeiro (Bai et al,, 1992). Em geral, a identificagio das espécies
do género ¢ dificil, dependendo de variagdes morfologicas que tém sido observadas principalmente na
genitalia do macho (Pinto et al., 1989). Populagdes reprodutivamente incompativeis foram reportadas na
literatura, sugerindo a presenga de espécies cripticas (Pinto, 1998), o que dificulta ainda mais a separagio
entre as especies.

O tempo de desenvolvimento de ovo a adulto de T pretiosum a 25 °C em ovos de A. gemmatalis e
C. includens é de 10,3 e 10,0 dias, respectivamente (Bueno et al., 2009) e o desenvolvimento é dividido
em ovo, larva e pupa que ocorrem obrigatoriamente dentro do ovo hospedeiro (endoparasitoide) e a fase
adulta de vida livre (Figura 1). Uma Gnica fémea desse parasitoide que mede menos de 0,5 mm é capaz de
parasitar em torno de 50 ovos de seus hospedeiros em 4 a 5 dias de vida do adulto (Tabela 2), ilustrando
seu potencial como agente de controle bioldgico aplicado.

Quando utilizados na soja, devem ser liberados segundo as informagdes contidas na bula dos
produtos comerciais, na quantidade de 500.000 parasitoides/ha na fase vegetativa da cultura ou 750.000
parasitoides/ha se a soja estiver na fase reprodutiva, divididos em trés liberagdes em pelo menos 50
pontos por hectare, com intervalos de quatro dias. A liberagio pode ser realizada com os parasitoides na
fase de pupas ou adultos com ou sem o uso de capsulas de liberagio. O numero de liberaces necessarias
dependera da pressio de mariposas na area, sendo recomendado no minimo duas aplicagdes em intervalo
de quatro dias (Mapa, 2022).
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Figura 1. Ciclo biologico de Trichogramma pretiosum parasitando ovos de Anticarsia gemmatalis.

Na safra 2013/2014 houve um programa piloto de liberacio de T, pretiosum em lavouras de soja no
estado do Parana. Este programa foi conduzido em parceria entre a EMATER PR, que atualmente faz
parte do IDR-Parand, e a Embrapa Soja. Um total de 46 lavouras de soja foram conduzidas segundo um
protocolo especifico de Manejo Integrado de Pragas (MIP) em diferentes municipios das regides norte e
oeste do estado e consideradas como Unidades de Referéncia (UR). As URs em que as intervencdes foram
realizadas apenas com o controle quimico foram classificadas como MIP (27 URs) e as demais (19 URs),
onde ao MIP foi associado a liberagio de T pretiosum para manejo de lagartas foram nomeadas como
unidades de MIP associado ao Controle Biologico (MIP+CB).

Cada UR MIP+CB foi conduzida distanciada no minimo 100 metros da UR MIP conduzida na
mesma propriedade. As liberagdes do parasitoide se iniciaram em torno de trés dias apos a deteccio visual
ou por armadilhas luminosas da presenga das primeiras mariposas na lavoura. Em alguns casos, quando
as condicdes de chuva impediram a liberagio dos parasitoides, estes permaneceram por um periodo
maximo de cinco dias em geladeira, aguardando melhores condigdes climticas para serem liberados.
Foram realizadas duas liberacdes por area, utilizando uma cartela com 48 células por hectare, perfazendo
um total de 100 mil parasitoides por hectare em cada liberacio. As células (capsulas de liberagio) foram
distribuidas ao acaso e uniformemente na 4rea. Sempre que o nivel de agio de 30% de desfolha no estadio
vegetativo da lavoura ou 15% no estadio reprodutivo foi atingindo, o controle quimico foi utilizado,
independentemente de ser uma UR MIP ou UR MIP+CB (Conte et al., 2014).
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Nos resultados obtidos, constatou-se um numero menor de aplicaces de inseticidas nas URs que
foram conduzidas com liberagdes de T pretiosum em relacio aquelas URs de MIP que usaram apenas
o controle quimico. Além disso, observou-se ainda um maior tempo necessario até o nivel de acio ser
atingido e a primeira aplicacio de inseticida entdo ser realizada (Tabela 3). A possibilidade de adiamento
da primeira aplicagio de inseticida na lavoura tem uma implicacio pratica importante. Isso permite
maior preservacio de abelhas e outros insetos benéficos, como os inimigos naturais que buscam polen
nas flores de soja para alimentacio. As URs de MIP ja mostraram maior tempo até a primeira aplicacio
de inseticidas em relagio as areas sem adogio de MIP.

A adogio do CB dentro do MIP aumentou ainda mais esse tempo, sendo proximo ou superior a 60
dias (Tabela 3), tempo suficiente para a soja, em sua maioria, finalizar a maior parte de sua floracio. Nas
URs, os custos de produgio finais entre MIP e MIP+CB foram similares e significativamente inferiores ao do
manejo tradicional dos produtores que nio adotaram MIP (Tabela 3). Os beneficios do uso de T pretiosum
no contexto de MIP sio econdmica e ambientalmente positivos. O uso desse parasitoide de ovos € viavel,
propiciando um menor uso de inseticidas quimicos (Conte et al., 2014). Isso garante a boa produtividade
associada a menor impacto ambiental, caracteristica extremamente importante e até utilizada como barreiras
ndo alfandegarias na exportacio da soja para muitos paises (Bueno et al,, 2021). Nesse contexto, o uso de T.
pretiosum se mostrou eficiente e uma boa alternativa ao sojicultor dentro do MIP-Soja.

Outro parasitoide com potencial de controle de diferentes espécies de lepidopteros na cultura da soja
¢ Tetrastichus howardi (Tabela 4). Este inseto ¢ um endoparasitoide gregario, primario ou secundario (La
Salle; Polaszek, 2007) que parasita lagartas (Figura 2) e pupas de diferentes espécies de lepidopteros pragas
da soja. O periodo de desenvolvimento de ovo a adulto varia de 16-18 dias a 25 °C. As fémeas possuem
corpo com comprimento de 1,6 a 2,2mm, enquanto os machos medem de 1,3 a 1,8mm. Os adultos
apresentam marcante dimorfismo sexual pelas antenas em estrutura, distribuicio e abundancia de sensilas
antenais. Machos e fémeas de T howardi também podem ser separados devido a cor da coxa e do fémur
nas pernas anteriores, marrom avermelhado em fémeas e amarelo-clara em machos (Gonzalez et al., 2003).

O parasitoide T" howardi ocorre naturalmente em diversos lepidopteros-praga (Baitha et al., 2004; La
Salle; Polaszek, 2007; Prasad et al., 2007; Silva-Torres et al., 2010), inviabilizando a emergéncia de adultos
no campo. Recentemente, foi também observado, no Brasil, parasitando pupas de Diatraea saccharalis em
milho e cana-de-agtcar (Cruz et al., 2011; Vargas et al., 2011).

Tabela 3. Analise comparativa entre resultados médios de diferentes estratégias de manejo de pragas utilizadas na
soja. Parana, safra 2013/2014.

Mancio Nl’lmen.) médio Dias. até 1° Custo R$/ha’ Custo’ Produtividade
de aplicagdes aplicagio Insumos’ Servigo* Total (sc/ha) (kg/ha)
MIP+CB 2,05 61 882 56,7 1448 24 29034
MIP 2,60 54 80,1 64,5 144,6 24 3004,2
sem MIP 499 ; 178,6 1235 302,1 50 29202

'MIP+CB: Manejo integrado de pragas com controle biolégico (liberagio de T pretiosum) (19 lavouras); MIP: Manejo integrado de pragas (27 lavouras); sem
MIP: Manejo convencional de produtores que nio adotam MIP (333 produtores). 2Precos médios: Saca de soja = RS 60,00; Servicos de pulverizagio = RS 24,79/
ha; Cartela T pretiosum = RS 15,00; Servico mio de obra de liberagio T pretiosum = RS 5,83/ha. *Valor do inseticida de RS 54,10 e custo médio da cartela de
T pretiosum de R$ 34,05/ha. “Servico de pulverizagio de RS 50,82 ¢ mo de obra para liberacio de T pretiosum de RS 5,83/ha.

Fonte: adaptado de Conte et al. (2014).
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Tabela 4. Registro de hospedeiros para Tetrastichus howardi no Brasil em lepidépteros pragas da soja em condigdes
de laboratorio.

Espécies Autores
Anticarsia gemmatalis Fernandes (2016)
Spodoptera frugiperda Luccheta (2016)
Helicoverpa armigera Oliveira et al. (2016)
Chrysodeixis includens Barbosa (2022)

Foto: Winnie Cezario Fernandes

Figura 2. Fémeas de T howardi parasitando lagartas de Anticarsia gemmatalis.

Até 0 momento este parasitoide tem apenas o Registro Experimental Temporario (RET) para as
culturas da soja, milho, eucalipto, e cana de acucar. Sua especificagio de referéncia ja foi estabelecida
para Thyrinteina arnobia em eucalipto e estd sendo publicada em breve no Didrio Oficial da Unido
pelo Ministério da Agricultura para Diatraea saccharalis em cana-de-agticar, S. frugiperda e C. includens
em soja. [sso ira aplicar ainda mais o potencial de uso dos macrobiologicos no manejo integrado de
pragas dessas culturas. Os resultados dos estudos realizados para o registro definitivo tém mostrado uma
eficiéncia mator que 50% no controle de S. frugiperda na cultura do milho e C. includens na cultura
da soja, utilizando de 8.000 a 10.000 parasitoides por hectare, podendo ser realizada de 2 a 3 liberagdes
dependendo da infestacio da praga (Figura 3).

Esse parasitoide apresenta uma facilidade de multiplicacio em hospedeiro alternativo, bem como
a capacidade de parasitar duas fases de desenvolvimento das pragas alvos (lagartas e pupas). Essa
flexibilidade pode aumentar as chances de sucesso do uso aplicado desse parasitoide, permitindo que o
mesmo permaneca em campo. controlando a praga por um maior periodo (Pereira et al., 2021).
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Figura 3. Eficiéncia de Tetrastichus howardi no controle de Chrysodeixis includens na soja e Spodoptera frugiperda
em milho em ensaios realizados em Paraopeba, MG, safra 2020/2021.

Figura: Bianca Vique Fernandes Narde.

Parasitoides de hemipteros no manejo de percevejos

Ha namero significativo de espécies de micro himendpteros que sio parasitoides de percevejos
sendo grande parte deles parasitoides de ovos. Ja foram constatadas 23 espécies de parasitoides de ovos
de percevejos na cultura da soja, sendo esses inimigos naturais considerados os mais importantes agentes
de mortalidade desse grupo de praga. Eles sio frequentemente responsaveis por manter as populagdes
de percevejos naturalmente abaixo dos niveis de aco (sem a necessidade de aplicar inseticidas). Entre as
espécies de parasitoides de ovos, Telenomus podisi e Trissolcus basalis sio as mais importantes (Bueno
et al,, 2012).
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Até 1999, o percevejo-verde N. viridula foi a espécie mais abundante em 44% das areas de soja
(Panizzi; Lucini, 2016) e T basalis foi responsavel por mais de 90% do parasitismo natural de ovos
desse percevejo (Foerster; Queiroz, 1990). Esse parasitoide foi bastante estudado e seu uso no controle
biologico de percevejos desenvolvido por meio de liberagdes inoculativas sazonais. Na safra 1991/1992
for implantado um programa piloto na preservacio de bacias hidrograficas em diferentes municipios
do estado do Parana visando reequilibrar o ambiente por meio de um sistema mais estavel de controle
de percevejos. O programa de controle biologico de percevejos com o uso de T basalis chegou a ser
utilizado em mais de 18 mil hectares de soja, obtendo resultados positivos na redugio do uso de
inseticidas (Corréa-Ferreira, 2002).

Esses resultados positivos alcangados no manejo de N. viridula com a liberagio de T basalis fizeram
com que esse parasitoide fosse o primeiro agente de controle macro bioldgico a ser registrado no Brasil
para controle de percevejos. Em 6 de novembro de 2015 foi publicado no Didrio Oficial da Unido
a instrucdo normativa conjunta SDA/SPRC niimero 1 com a especificagio de uso de T basalis para
controle de N. viridula nas culturas em que esse percevejo ocorre. A recomendacio é de liberar 5.000
adultos por hectare ou alternativamente liberar esse agente de controle biologico na forma de posturas
do percevejo parasitadas. Esses ovos parasitados contendo as pupas do parasitoide devem ser liberados
na area um ou dois dias antes da emergéncia dos adultos, divididos em diferentes pontos nas bordas
das lavouras, quando a soja estiver no final do florescimento, momento em que os primeiros percevejos
iniciam a colonizacio e a oviposigio na cultura.

Apesar da eficiéncia comprovada de T basalis no manejo de N. viridula, devido a alteragio na
composicio da pentatomofauna verificada na cultura da soja, onde se observou a redugio na incidéncia
de N. viridula e aumento de Euschistus heros (percevejo-marrom) (Panizzi; Lucini, 2016), a espécie de
parasitoide de ovo a ser utilizada no controle bioldgico aplicado também precisou ser alterada. Telenomus
podisi, por ser a espécie de parasitoide de ovos responsavel por mais de 80% do parasitismo observado
em ovos de E. heros (Pacheco; Corréa-Ferreira, 2000), passou a ser o agente de controle biologico avaliado
para uso em programas de controle biologico aumentativo de percevejos em soja.

Telenomus podisi € um inseto parasitoide de ovos de percevejos, que é naturalmente encontrado no
ambiente. O adulto desse inseto &€ um microhimendptero (~1,0 mm) que se desenvolve (de ovo a adulto)
dentro dos ovos do percevejo hospedeiro, matando-o e impedindo a emergéncia de ninfas (Figura 3).
Assim, no ovo parasitado, a0 invés da emergéncia de uma ninfa de percevejo, emerge um adulto do
parasitoide, que continuara parasitando e controlando novos ovos de percevejo durante sua vida adulta.
Esse parasitoide ¢ um agente de controle bioldgico bastante eficaz no controle do percevejo-marrom,
sendo que uma fémea adulta pode parasitar de 104 a 211 ovos desse inseto-praga (Tabela 2) (Pacheco;
Corréa-Ferreira, 2000; Silva et al., 2018).

Considerando que a quantidade de T’ podisi na natureza pode ser insuficiente para manter a populagio
de percevejos em niveis baixos, o produtor pode liberar esse parasitoide em sua lavoura (Tabela 2) como
uma estratégia de controle biologico aumentativo. Isso deve-se ao fato de que, apds anos de pesquisa,
for registrado em dezembro de 2019 o primeiro bioproduto com esse agente de controle bioldgico no
Brasil. E importante que o sojicultor que fizer uso dessa “vespinha” no campo fique atento a algumas
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Figura 4. Telenomus podisi parasitando ovos do percevejo Euschistus heros.

peculiaridades. Como esse parasitoide ndo controla o percevejo e sim os ovos que dario origem aos
percevejos, 0 momento certo de sua utilizagio no campo ¢é crucial para o seu sucesso. A pesquisa
recomenda iniciar a liberacio dessas microvespas quando for detectada a presenca dos primeiros
adultos dos percevejos nas lavouras (e os respectivos primeiros ovos), realizando duas a trés liberacdes
no intervalo de sete dias.

Apesar de, em algumas situagdes, E. heros ja estar presente na cultura no periodo vegetativo, esse ainda
nio causa danos 4 planta, E importante que o monitoramento do inseto seja realizado durante todos
os estadios de desenvolvimento da soja, pois os primeiros ovos sio depositados entre o final do periodo
vegetativo e o inicio da floragio. Sendo assim, as liberagdes do parasitoide devem ser realizadas levando
esses fatores em consideracio, a fim de aumentar as chances de coincidir a presenga do parasitoide no
campo com os ovos de percevejos.
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Aliberagio de 6.500 parasitoides por hectare é feita usualmente no estagio de pupa. Essas pupas podem
ser distribuidas no campo de forma avulsa ou protegidas dentro de capsulas contendo ovos parasitados
pela “vespinha” que devem ser distribuidos na 4rea, em pontos equidistantes. E importante que essa
liberagdo seja feita o mais proximo possivel da emergéncia dos adultos, evitando-se dias muito quentes
(o final da tarde é o periodo usualmente mais indicado) para reduzir a mortalidade dos parasitoides.
Também ¢ importante considerar que essas “vespinhas” sio organismos vivos, razio pela qual deve-se
evitar aplicacdes de inseticidas na area onde ocorreu a liberacio dos parasitoides, pelo menos 10 dias antes
e duas semanas apos a liberagio desses parasitoides (para mais detalhes sobre a compatibilidade de uso de
bioinsumos com agrotoxicos vide capitulo 27).

Logo apds a sua emergéncia no campo, as fémeas do parasitoide acasalam e em seguida procuram
por novas posturas dos percevejos em campo. Ao encontrar 0s ovos, esses pequenos himenopteros
reconhecem 0 ovo da praga com suas antenas e realizam o parasitismo. Apos o parasitismo, as fémeas
de T podisi marcam os ovos recém parasitados com feroménios, raspando seus abdomens nos ovos
repetidas vezes para que outras fémeas do parasitoide ndo tentem parasitar o mesmo hospedeiro,
evitando o superparasitismo. Com o parasitismo, os ovos ficam escuros no decorrer do desenvolvimento
embrionario dos parasitoides (Figura 3). Reconhecer a coloragio tipica desses ovos parasitados em campo
¢ importante para avaliar a taxa de parasitismo. Em trabalhos realizados com o uso aplicado de T podisi
em lavouras comerciais de soja, elevou-se o parasitismo natural de ovos, de aproximadamente 10%, para
até 70% dos ovos de E. heros encontrados apos trés liberagdes de 6.500 parasitoides cada, realizada com
o parasitoide no estagio de pupa (Bueno et al., 2020), o que ilustra o excelente potencial do parasitoide
para 0 manejo do percevejo em campo.

Principais cuidados na liberagio de parasitoides de ovos na cultura soja em programas de
controle bioldgico aumentativo

Os parasitoides de ovos T pretiosum e T. podisi sio agentes de controle biologico comprovadamente
eficientes para o manejo de lepidOpteros e percevejos, respectivamente, na cultura da soja. Compdem
produtos comerciais que podem ser comprados e aplicados em campo pelo sojicultor (Tabela 2).
Entretanto, ainda existem alguns desafios e cuidados especiais na sua utilizagio que precisam de maior
atencio, visando alcangar o maior potencial dos beneficios de sua utilizagio.

Entre os principais fatores que interferem na eficiéncia do uso desses parasitoides de ovos em campo
destacam-se: 1) numero (densidade) de insetos liberados; ii) tecnologia de liberagio dos parasitoides
considerando a dispersio, a frequéncia de liberacio, a predagio e o melhor momento (timing) da liberacio
em campo, iii) densidade da praga e condicdes climaticas no momento da liberagio e iv) interagdes com
outros bioinsumos ou quimicos sintéticos também utilizados na lavoura (King et al., 1985; Parra 2014
Pinto et al., 2002; Smith et al., 1986).

1) namero (densidade) de insetos liberados: a determinacio da densidade ideal de parasitoides
a ser utilizada € um aspecto muito importante para o sucesso de um programa de controle bioldgico
aumentativo e deve ser considerada em sua implantacio. A densidade ideal depende das caracteristicas
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bioecologicas de cada espécie de parasitoide, como por exemplo a sua capacidade de localizar o hospedeiro,
a sua preferéncia alimentar e a sua tolerncia as condicdes ambientais existentes (Hassan, 1994).

Numeros insuficientes de parasitoides certamente irdo levar a um parasitismo baixo, comprometendo
a estratégia de manejo ao permitir que a populagdo da praga cresca para niveis indesejaveis (Bueno, 2008).
Por outro lado, elevar demasiadamente o numero de parasitoides liberados pode ser igualmente um erro.
Liberagdes de numeros excessivos de parasitoides, alem de elevar o custo financeiro da liberagdo, pode
também levar a uma redugio no parasitismo devido a competicdo entre os parasitoides liberados ou
mesmo a ocorréncia de superparasitismo (Lopes, 1988).

Conforme mencionado anteriormente nesse capitulo, para T pretiosum, os valores recomendados
para liberacio sio de 500.000 ou 750.000 parasitoides por hectare, divididos em trés liberagdes, se a lavoura
de soja estiver no periodo vegetativo ou reprodutivo, respectivamente (Bueno, 2008). Visando reduzir os
custos de utilizagio, as empresas produtoras desse agente de controle biologico estio testando liberagdes
com densidades menores. A eficiéncia e o sucesso de liberacoes com numero menor de parasitoides
do que o informado na especificacio de referéncia ainda carece das devidas publicagdes cientificas que
validem e comprovem a eficiéncia dessa reducio. Com relacio ao manejo de percevejos, a recomendacio
¢ a realizacio de duas a trés liberacdes de 6.500 T podisi por hectare, 0 que comprovadamente eleva

significativamente o parasitismo na area liberada em comparacio com a testemunha sem liberagio
(Bueno et al., 2020).

ii) tecnologia de liberagio dos parasitoides considerando a dispersio, a frequéncia de
liberagio, a predagio e o melhor momento (timing) de liberagio em campo: T. pretiosum e T.
podisi podem ser liberados nos estagios de pupa ou adulto de seu desenvolvimento. O estagio de pupa tem
sido preferido pelas empresas produtoras que comercializam esses agentes de controle biologico, devido
principalmente as facilidades de mecanizagio do processo de liberagio em campo. A mecanizagio reduz
a necessidade de mdo de obra e os custos operacionais envolvidos. Ovos dos hospedeiros parasitados,
contendo pupas dos parasitoides em seu interior, podem ser facilmente distribuiidos na lavoura usando
drones. Esses veiculos aéreos podem espalhar homogeneamente as pupas dos parasitoides na lavoura
dentro de capsulas protetoras ou mesmo distribuir os ovos dos hospedeiros parasitados de forma avulsa
no campo, o que reduz ainda mais o custo da tecnologia. Portanto, € crucial que a liberacio seja feita
muito proximo da emergéncia dos adultos para reduzir a mortalidade desses agentes de controle biologico
devido principalmente ao clima adverso ou 4 predagio que essas pupas podem enfrentar em campo.

A liberacio de pupas um dia antes da emergéncia dos adultos se mostrou muitas vezes inviavel devido
aos predadores (formigas, crisopideos, joaninhas, entre outros) que acabaram devorando muitas pupas
liberadas antes dos parasitoides terem qualquer chance de emergir (Cave, 2000). Diferentemente de muitos
paises europeus onde a estrategia de liberagio de pupas de parasitoides ¢é utilizada com maior facilidade,
0 Brasil tem uma fauna enorme, o que inclui muitas espécies de predadores. Esses predadores podem
facilmente se alimentar dos parasitoides de ovos liberados antes da emergéncia dos adultos, atingindo
100% de predagdo poucas horas apos a liberagio (Parra, 2014).
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Além da predagio, os parasitoides liberados precisam também sobreviver ao clima ao qual eles
serdo expostos, que pode ser adverso e constituir um fator de mortalidade importante. Dentre os fatores
abioticos de mortalidade de insetos, a temperatura merece destaque (Frazer; Mcgregor, 1992), pois afeta
diretamente a sobrevivéncia dos artropodes (Denis et al., 2011). Sendo assim, esse fator de mortalidade é
ainda mais importante para os parasitoides de ovos, quando esses sio liberados como pupas no campo,
incapazes de procurar abrigo para se proteger de temperaturas adversas.

Quando pupas de T. podisi foram liberadas em lavouras de soja no periodo vegetativo, antes do
completo desenvolvimento das plantas e do sombreamento do solo nas entre linhas, aquelas pupas que
ficaram expostas diretamente ao sol nas entrelinhas tiveram emergéncia dos adultos significativamente
reduzida, quando comparado as pupas que ficaram sombreadas embaixo das plantas (Braz et al,
2021). Apesar de T podisi ser geralmente liberado no periodo reprodutivo da lavoura, quando o
sombreamento das entre-linhas é completo, o que reduz a exposicio das pupas liberadas a radiagio
solar direta, isso nio ocorre com T pretiosum. Esse parasitoide de ovos de lepidopteros é geralmente
liberado no inicio do desenvolvimento da lavoura de soja, quando a cultura recebe as primeiras
mariposas que originardo as lagartas.

Independentemente do fato de que, provavelmente, a mortalidade por temperatura deva ser maior em
liberacdes de T pretiosum no periodo vegetativo, quando comparado a liberacdes de T podisi ou mesmo
T pretiosum no periodo reprodutivo, é importante que durante o processo de criagio em laboratorio,
o controle ambiental desse processo seja bem realizado. Para isso, as condicdes favoraveis para a criagio
dos insetos devem ser rigorosamente seguidas, como controle de temperatura e fotoperiodo. Isso permite
que o dia provavel da emergéncia seja estimado com preciso e assim a liberacio possa ocorrer poucas
horas antes da emergéncia dos adultos desses parasitoides. Alem disso, a liberacio de adultos previamente
alimentados pode ser uma alternativa, embora dependa ainda de pesquisa e de mecanizagio para viabilizar
esse processo em grandes areas.

Além desses cuidados, é igualmente importante que o parasitoide seja liberado no momento em
que a fase vulneravel do ovo hospedeiro esteja disponivel em campo. Portanto, um dos grandes desafios
para sucesso do manejo de pragas com o uso de parasitoides de ovos é a liberagio do parasitoide no
momento certo. Nesse contexto, é importante destacar que os adultos de T pretiosum tem vida til curta,
entre quatro e cinco dias, quando realizam 80% de seu parasitismo (Bueno, 2008) e apresentam a maior
capacidade de parasitismo em ovos do hospedeiro de até 24 horas de desenvolvimento embrionario,
tendo parasitismo desprezivel em ovos de 24 até 48 horas e zero parasitismo em ovos de 48 até 72 horas
(Queiroz et al., 2020). Portanto, a liberacio a campo, a fim de coincidir adultos de T pretiosum com 4 a
5 dias de vida com os ovos hospedeiros de até um dia de idade é essencial para o sucesso do manejo de
lepiddpteros usando esse parasitoide.

Assim como para T, pretiosum, para o sucesso de liberagdes de T podisi, é essencial que a liberacio
dos parasitoides ocorra no melhor momento, visando coincidir em campo a fase mais suscetivel de
desenvolvimento embrionario do ovo hospedeiro com os adultos ativos do parasitoide. Entretanto,
adultos de T podisi tém vida Gtil um pouco mais longa que T pretiosum, atingindo 80% de seu
parasitismo apenas ao redor de 14 a 16 dias (Silva et al., 2018). Alem disso, T. podisi apresentou a mesma
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capacidade de parasitismo em ovos de E. heros de 24, 48, 72 e 96 horas de desenvolvimento embrionario
(Queiroz et al., 2019). Portanto, para o sucesso de T podisi € necessaria uma estratégia de liberagio que
permita coincidir os parasitoides adultos com 14 a 16 dias de vida com ovos hospedeiros de até quatro
dias de idade em campo. Nesse contexto, para ambas as espécies de parasitoides, pode-se perceber que o
monitoramento rigoroso das pragas alvos em campo, alem de uma distincia menor entre a biofbrica
¢ a area de liberagdo, entre outros fatores destacados nesse capitulo, sdo essenciais para o sucesso de
programas de controle bioldgico aumentativo usando esses parasitoides de ovos.

Uma outra exigéncia que precisa ser observada na liberagio de parasitoides em campo € o nlimero
de pontos minimos por unidade de area em que o parasitoide precisa ser liberado. Isso depende da
capacidade de dispersio de cada espécie de parasitoide utilizada e da cultura em que o mesmo esta
sendo liberado, que pode oferecer mais ou menos obstaculos para sua dispersdo. Baseando-se no modelo
de Dobzhanski e Wright (1943), o nimero de pontos de liberacio de T pretiosum na cultura de soja,
determinado por meio do raio efetivo de dispersdo, é de 117 pontos por hectare, para garantir uma
distribuigio homogeénea na area tratada apos 24 horas da liberacio (Bueno et al., 2012).

O niimero de pontos de liberagdo ¢ essencial para o sucesso de controle, principalmente para uma
espécie de parasitoide de ovos que tem vida Gtil curta, com parasitismo concentrado nos primeiros dias de
vida adulta. Embora a recomendagio de Bueno et al. (2012) seja de 117 pontos por hectare, a especificacio
de referéncia foi publicada com apenas 50 pontos por hectare. Apesar dessas diferencas, a pulverizagio de
pupas avulsas sem o encapsulamento das mesmas permite uma distribuigio homogénea dessas pupas em
campo, que provavelmente elimina a maioria dos problemas com dispersio e distribuigio homogéneas
dos adultos em campo.

Com relagio a T podisi, nio ha trabalhos publicados até 0 momento que avaliem o numero de
pontos de liberacio baseados no mesmo modelo de Dobzhanski e Wright (1943). Na especificagio de
referéncia de T podisi, a recomendacio realizada ¢ a distribuicdo em pelo menos 32 pontos por hectare,
valor proximo da dispersio encontrada por Pomari-Fernandes et al. (2018) para Telenomus remus em
soja, ambos parasitoides do mesmo género. Assim como para T, pretiosum, a liberagio de T. podisi mais
utilizada em campo tem sido a liberacio de pupas avulsas, que sdo espalhadas homogeneamente na
lavoura, facilitando ainda mais a dispersio dos parasitoides em campo.

Independentemente da liberagio de pupas avulsas ou encapsuladas, é importante considerar que T
pretiosum, assim como 1. podisi, sio insetos pequenos que tém sua dispersio fortemente influenciada
pela direcio do vento. O vento ja foi relatado na literatura como um fator importante para outros
parasitoides da ordem Hymenoptera, devido a0 pequeno tamanho das vespas que tém pouco controle
de voo em condicdes de muito vento (Corbett; Rosenheim 1996). Portanto, o método de liberacio deve
ser preferencialmente para uma distribuicdo perimétrica dos insetos liberados considerando a direcio do
vento predominante na area, sempre que isso for possivel (Pomari-Fernandes et al., 2018).

iii) densidade da praga e condigdes climaticas no momento da liberagio: Condicdes climaticas,
pincipalmente chuva e temperaturas extremas podem impactar negativamente o sucesso do controle
bioldgico com parasitoides de ovos. Por isso recomenda-se a liberagio dos parasitoides de ovos nos
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horarios mais amenos do dia, com clima mais favoravel & emergéncia e a sobrevivéncia dos adultos das
pupas liberadas. Nesse cenario, recomenda-se a liberagio de T pretiosum preferencialmente nos primeiros
horarios da manha. A liberagio de T’ podisi pode ser feita também nos primeiros horarios da manhi
ou alternativamente também no final da tarde, visto que esse parasitoide tem seu parasitismo menos
impactado pela auséncia de luz (Grande et al., 2021).

Com relacio a densidade da praga, ¢ importante relembrar que o parasitoide nio controla a praga em
si, mas 0s ovos que dardo origem as pragas. Por isso a liberagdo precisa ser feita no momento que haja
ovos disponiveis para o parasitismo. Isso é um desafio considerando que na soja a amostragem de pragas
com o pano de batida ¢é a alternativa mais recomendada pela pesquisa. O uso de armadilhas para captura
de adultos pode ser uma opgio para determinar o momento ideal para liberar os parasitoides. Entretanto,
a correlacdo de adultos capturados nas armadilhas com a presenga de ovos no campo ainda precisa ser
estabelecida e publicada na literatura cientifica.

iv) interagdes com outros bioinsumos ou quimicos sintéticos também utilizados na lavoura:
Agentes de controle biologico, incluindo os parasitoides, podem ser impactados negativamente quando
agrotoxicos ndo seletivos sio usados na lavoura (Torres; Bueno, 2018) ou mesmo quando outros
bioinsumos sdo utilizados. Esse assunto sera abordado em detalhes no capitulo 27. Em geral, ¢ possivel
afirmar que o sucesso do controle biologico de pragas depende do uso racional de inseticidas dentro do
conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP). Essa dependéncia é mutua para ambos os lados. O sucesso
do controle biologico depende do MIP e o sucesso do MIP depende do controle biologico em campo.

Consideragdes finais

O uso de controle bioldgico aumentativo, incluindo o uso de parasitoides, ja € uma realidade na
sojicultura com tendéncias de expansio ainda maiores no Brasil ¢ no mundo. E um caminho sem volta
para o cultivo da soja na busca da redugio do uso de agrotoxicos sintéticos e menor impacto ambiental.
Exigéncias ambientais impostas pelos mercados consumidores crescem a cada dia, com proibicdes de uso
de alguns inseticidas e limites de residuos cada vez mais rigorosos. O mercado esta ficando mais exigente
e 0 uso de bioinsumos € uma das alternativas para ajudar o sojicultor a atender essa demanda.

O mercado de bioinsumos cresce com novos produtos sendo registrados a cada dia. Nesse cenario,
¢ possivel e desejavel que outras espécies de parasitoides de ovos venham a ser registradas em futuro
proximo para uso aplicado na cultura da soja. Parasitoides como Tetrastichus howardi estio em fase final
de registro e outras espécies como Hexacladia smithii que parasita adultos de pentatomideos, T remus que
parasita principalmente ovos de Spodoptera spp., entre outros hospedeiros, poderio em breve se juntar a
esse arsenal de opgdes biologicas para o manejo de pragas na soja. Para que isso seja possivel, € necessario
ainda pesquisas, o que precisa ser incentivada por 6rgdos governamentais e privados em busca de novas
alternativas sustentaveis para uma sojicultura de baixo impacto.

Vale a pena também destacar a importancia do controle de qualidade do bioinsumo utilizado, que
¢ um ponto crucial para o sucesso dessa tecnologia e estd abordados em detalhes no capitulo 28. O
controle de qualidade em biofabricas deve ser rigoroso, a fim de se obter bioinsumos de qualidade que
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garantam a eficiéncia desejada. [gualmente, ¢ muito importante a adogio em campo das recomendagdes
sobre a adequada tecnologia de aplicagio e liberagio a ser empregada pelos produtores, e uma maior
familiarizacio desses com os requerimentos necessarios descritos nesse capitulo, para assegurar boa
eficiéncia dos parasitoides em campo. Para isso, é necessario reforcar a transferéncia de tecnologia para
garantir maior adogio do controle bioldgico pelos produtores como um método eficiente de controle das
pragas principais que atacam a cultura da soja no Brasil.
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