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RESUMO: O controle biolégico aumentativo
€ uma das tacticas que fazem parte do
manejo integrado de pragas (MIP). Vérias
espécies de parasitoides podem ser criados
sob condi¢des controladas para posterior
liberacdo em campo visando o controle
de pragas especificas. Dentre esses,
Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera:
Eulophidae), € uma parasitoide que parasita
pupas de diferentes espécies de pragas,
com destaque para as brocas-da-cana-

de-acUcar, Diatraea spp. (Lepidoptera:
Crambidae), e a traga-das-cruciferas
Plutella  xylostella L. (Lepidoptera:

Plutellidae) e outras lagartas desfolhadoras

Data de aceite: 22/12/2023

como Oxydia vesulia (Cramer) (Lepidoptera:
Geometridae), etc. Caracteristicas
biologicas, comportamentais e de producéo

tais como: capacidade de localizar e
parasitar hospedeiros cripticos, grande
namero de descendentes por pupa

parasitada, ndo ocorréncia de resisténcia
das pragas ao parasitismo, possibilidade
de criacdo em hospedeiro alternativo, baixo
custo de producgao em biofabricas mantendo
a qualidade do parasitoide, fazem T. howardi
um inimigo natural em potencial para
uso no MIP de diversas culturas visando
reduzir a populagcéo de lepidopteras pragas.
Além disso, a utilizagdo desse parasitoide
surge como uma estratégia sustentavel,
alternativa ao controle quimico, atendendo
a crescente demanda de mercado por
produtos agricolas livres (ou com baixo uso)
de agrotdxicos, em especial em areas de
agricultura organica.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoides,
Plutella xylostella, Diatraea spp., lagartas
desfolhadoras, sustentavel.

Cultivando o futuro: tendéncias e desafios nas ciéncias agrérias 2

Capitulo 6

57


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=434214E692ECC12869BAE59A45D5E2EA

USE OF Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) IN THE
BIOLOGICAL CONTROL OF LEPIDOPTERAN PESTS

ABSTRACT: The applied biological control is one of the integrated pest management (IPM)
tactics. Many insect parasitoid species can be mass-reared under controlled conditions,
followed by field releases aiming to control specific pests. Among them, Tetrastichus howardi
(Olliffy (Hymenoptera: Eulophidae) is one parasitoid that attacks pupae of different pest
species, for example, the sugarcane bores Diatraea spp., the diamondback moth Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), and other leaf-eating caterpillars as Oxydia vesulia
Cramer (Lepidoptera: Geometridae), etc. Biological, behavioral, and production traits such
as: location and parasitism capacity of concealed hosts, high number of descendants per
parasitized pupa, lack of host resistance to parasitism, large-scale rearing feasibility on
alternative host, and low production costs in insectaries maintaining parasitoid quality, make
T. howardi a potential natural enemy candidate to be used in IPM of different crops to reduce
lepidopteran pest populations. Moreover, using this parasitoid is a sustainable control strategy,
an alternative to chemical control, meeting the growing market demands for agriculture
products free (or with low use) of pesticides, especially in areas of organic agriculture.
KEYWORDS: Parasitoids, Plutella xylostella, Diatraesa spp., defoliating caterpillars,
sustainable.

11 INTRODUGAO

1.1 Controle Biolégico de Pragas

O controle biolégico de pragas € um fendmeno natural que ocorre nos diferentes
ecossistemas, consistindo na regulacédo populacional de um organismo mediante a acao
dos seus inimigos naturais. Do ponto de vista do manejo integrado de pragas (MIP), o
controle biolégico resulta da acdo dos inimigos naturais na manutencéo da densidade
de outro organismo (praga) a um nivel mais baixo do que ocorreria na sua auséncia. Os
inimigos naturais dos insetos podem ser diversos, incluindo passaros, anfibios, répteis,
aranhas, roedores, etc. Entretanto, no MIP, os inimigos naturais que tem potencial para
serem utilizados no controle de insetos pragas sédo os entomopatdégenos ou microbiologicos
(fungos, bactérias, virus e nematoides) e os entomo6fagos ou macrobiol6gicos (predadores
e parasitoides) (DEBACH, 1964).

Os inimigos naturais podem ser abundantes, em especial em sistemas naturais
com pouca interferéncia antropomorfica, 0 que mantém as populagdes em equilibrio na
maioria do tempo. Entretanto, em ecossistemas agricolas, principalmente naqueles com
prevaléncia de monocultura, esse equilibrio € quebrado nas interagdes entre as espécies
de presa-predador (hospedeiro-parasitoide). Nos ecossistemas agricolas, geralmente
ocorre escape das populagdes de herbivoros em algum momento, o que pode acarretar
reducdo de produtividade. Assim, nesses ecossistemas por vezes € necessario realizar
interferéncia para reduzir a populagéo de pragas com aplicagdo de diferentes métodos de
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controle, incluindo a estratégia de favorecer a acao dos inimigos naturais no controle de
pragas.

O controle biolégico é possivel implementar de diferentes formas, a saber: i) por
importacao (introdugcéo de uma espécie de inimigo natural exdtica em uma nova regido para
controle de uma praga também exotica), ii) controle biolégico conservativo (manipulacéo
do ambiente favorecendo aos inimigos naturais j4 presentes, fornecendo recursos que
atraiam novos inimigos naturais para manter no agroecossistema, e modificando o uso de
agrotoxicos), iii) controle bioldgico aumentativo, o qual pode ser inoculativo (liberagdes em
certos periodos do ciclo da praga alvo/ciclo da cultura com o objetivo de estabelecimento
desses inimigos no agroecossistema) ou inundativo (liberacdo periddica de grandes
densidades de inimigos naturais, visando a reducédo rapida da praga a niveis que nao
comprometam economicamente a cultura e sem expectativa de estabelecimento em
campo) (FONTES et al., 2020).

O controle bioldégico aumentativo, independente da forma de liberagéo (inoculativa ou
inundativa), precisa da criagéo do inimigo natural de interesse em biofabricas para posterior
liberacdo em campo. Numa estimativa feita para o ano 2018, foram comercializadas mais de
440 espécies de agentes de controle biolégico para diversas pragas de diferentes culturas
ao redor do mundo (VAN LENTEREN et al., 2018). De 2018 até 2022, o uso de bioinsumos
(incluindo agentes de controle biol6gico) no Brasil cresceu 62%, comparado a 16% a nivel
mundial, com previsdo de aumento de 25% ao ano até 2030 (S&P GLOBAL; CROPLIFE
BRASIL, 2022). Além disso, atualmente no Brasil é disponibilizado 629 produtos biol6gicos
(bioinsumos) registrados para 200 alvos, e destes, 66% (412) sdo os microbiolégicos,
e 15% (94) sdo os macrobiolégicos. Os 19% restante € composto pelos semioquimicos
e bioquimicos (S&P GLOBAL; CROPLIFE BRASIL, 2022). Paralelarmente, existe um
aumento significativo no numero de empresas nacionais que produzem bioinsumos
visando atender a demanda do produtor, passando de menos de 10 empresas em 2018
para, aproximadamente, 30 empresas em 2023. Incluindo multinacionais como a Koppert,
a Bayer e a Monsant, entre outras.

1.2 Macrobioldgicos: Insetos Parasitoides

Os parasitoides séo insetos que se desenvolvem sobre ou dentro de um hospedeiro.
Apds parasitismo bem-sucedido, os parasitoides ndo matam imediatamente seu
hospedeiro, mas podem permanecer como parasitos por periodos variaveis para completar
seu desenvolvimento. Entretanto, no final, o hospedeiro € morto ou, pelo menos, nédo
ocorre a transferéncia de genes para a proxima geracao (VINSON, 1997). Dessa forma,
na fase imatura o parasitoide &€ um parasito, alimentando-se do hospedeiro enquanto
se desenvolve, mas na fase adulta €& de vida livre, alimentando-se de néctar e pblen na

maioria das vezes. Contudo, algumas espécies podem também alimentar da hemolinfa
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do hospedeiro podendo acarretar a sua morte por dano mecénico. Além disso, durante
0 desenvolvimento do parasitoide até a morte do hospedeiro, esse pode se tornar mais
suscetivel a outros fatores de mortalidade, bem como reduzir a taxa de fertilidade se o
parasitismo ocorre na fase adulta.

Parasitoides podem parasitar e desenvolver em todas as fases dos insetos (ovo,
larva (ou ninfa), pupa e adulto). Além disso, algumas espécies de parasitoide podem
parasitar uma fase e emergir em outra fase do hospedeiro (do tipo ovo-larva, lava-
pupa). Uma Unica espécie de parasitoide pode parasitar diversas espécies de insetos de
diferentes ordens (generalistas), ou ser especifica e atacar poucas espécies de uma familia
(especialistas) (VAN DEN BOSCH et al., 1982). Ap6s o parasitismo, o hospedeiro pode
ndo morrer imediatamente, e a prole do parasitoide vai consumindo seu hospedeiro até
completar seu ciclo, o que leva finalmente a morte do hospedeiro e emergéncia de novos
parasitoides adultos (ABREU et al., 2015).

Existem diversas estratégias utilizadas pelos parasitoides para seu desenvolvimento
no hospedeiro, (i) Ectoparasitismo: quando o desenvolvimento ocorre externamente ao corpo
do hospedeiro, ou (ii) Endoparasitismo: o desenvolvimento ocorre dentro do hospedeiro.
Enquanto nos ectoparasitoides, os ovos ou larvas do parasitoide sdo depositadas sob o
corpo do hospedeiro ou perto deste, os endoparasitoides depositam seus ovos dentro
do corpo do hospedeiro (GULLAN; CRANSTON, 2017). Os parasitoides geralmente
sdo menores que o0s hospedeiros e, apenas, as fémeas procuram pelos hospedeiros.
Adicionalmente, os parasitoides podem ter habito solitario (resultando na emergéncia de
um Unico parasitoide por hospedeiro) ou gregario (desenvolvimento e emergéncia de varios
parasitoides em um Unico hospedeiro). Em termos de atributos fisiologicos, os parasitoides
podem ser sinovigénicos (com ovogénese e maturacédo de ovos ao longo da vida adulta)
e provigénicos (maturidade sexual e ovogénese ja definida, nimero de ovos pré-definidos
na emergéncia do adulto), e a alocagédo dos descendentes pode ser por monoembrionia
(um ovo origina um descendente) que é mais comum, ou por poliembionia (um ovo se
divide em varios embrides). Para obter sucesso no parasitismo, as fémeas de algumas
espécies podem injetar veneno para imobilizar o hospedeiro e suprimir suas defesas fisicas
e imunologicas, facilitando o ataque e oviposi¢do como ichnovirus e bracovirus (DREZEN
et al., 2021). Quanto a exploragcdo do hospedeiro, os parasitoides idiobiontes matam ou
paralizam o desenvolvimento de seus hospedeiros no momento do parasitismo (exemplos
de parasitoides de ovos e pupas), enquanto os cenobiontes permitem que o desenvolvimento
do hospedeiro continue e aumente de tamanho apés parasitismo (parasitoides de larvas,
ovo-larva, larva-pupa) (LAUMAN; SAMPAIO, 2020).

Parasitoides podem ser encontrados em seis ordens de insetos: Hymenoptera,
Diptera, Coleoptera, Strepsiptera, Neuroptera e Lepidoptera, sendo que 75% das espécies
encontram-se na orden Hymenoptera (BELSHAW et al., 2003; LAUMAN; SAMPAIO, 2020).
O foco deste artigo € o parasitoide Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymepontera: Eulophidae)
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e seu potencial no controle de lepidopteros praga.

21 Tetrastichus howardi(!-IYMEPONTERA: EULOPHIDAE) E SEU POTENCIAL
DE CONTROLE DE LEPIDOPTEROS PRAGAS

Originario da Asia, T. howardi & um endoparasitoide gregario, sinovigénico,
cosmopolita com ampla distribuicdo e que poder realizar hiperparasitismo facultativo
(LA SALLE; POLASZEK, 2007). Os adultos apresentam coloracdo escura, com brilho
metalico. O dimorfismo sexual é evidenciado principalmente pelas antenas que, nas
fémeas apresentam o funiculo pigmentado, com trés segmentos, além de escapo sem
placa sensorial na margem ventral. Nos machos, o funiculo apresenta quatro segmentos e
s6 a clava é pigmentada. Além disso, o escapo apresenta uma placa sensorial na margem
ventral (GONZALEZ, 2003; LA SALLE; POLASZEK, 2007).

A fémea adulta possui de 1,6 a 2,2 mm e o0 macho de 1,3 a 1,8 mm de tamanho. O
ovipositor é do tipo himenopteriforme, de coloragcdo branco-leitosa, com 0,28 a 0,30 mm
de comprimento e 0,08 mm de largura. Os ovos séo depositados no interior do hospedeiro
e demoram cerca de dois dias para a eclosdo das larvas que apresentam trés instares
com duracéo aproximada de seis dias até atingir o estagio de pupa. O periodo pupal dura
entre 8 a 9 dias até a emergéncia dos adultos, sendo >90% fémeas. A longevidade dos
adultos varia de 15 a 25 dias. A duracéao de ovo a adulto dura aproximadamente 18 dias.
O tamanho e o nimero de descendentes do parasitoide dependem da tamanho e espécie
hospedeira (GONZALEZ et al., 2003; COSTA et al., 2014ab; RODRIGUES, 2021; MORAES
et al., 2023). Segundo BERMUDEZ et al. (2023), as fémeas deste parasitoide atingem
a maturacdo sexual e produgcdo de ovos entre as 72 e 96h de idade, sendo o melhor
momento para realizar o parasitismo.

O parasitismo de T. howardi tem sido relatado em pupas de diferentes espécies de
Lepidoptera (VARGAS et al., 2011; BARBOSA et al., 2015; PINEYRO et al., 2016, MORAES
et al., 2023; BERMUDEZ et al., 2023). De fato, este parasitoide foi introduzido na Africa
do Sul para o controle das brocas Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) e
Busseola fusca (Fuller) (Lepidoptera: Noctuidae), pragas de grande importancia econdmica
nas culturas de milho e sorgo (SKOROSZEWSKI; VAN HAMBURG, 1987; KFIR, 2001),
e também nos Estados Unidos e em Cuba, com a finalidade de controlar Diatraea spp
(Lepidoptera: Crambidae) em diferentes culturas (BENNETT, 1965; ALVAREZ et al.,
2008). No Brasil, este parasitoide foi encontrado em campo, parasitando pupas de Plutella
xylostella (L.) (SILVA-TORRES et al., 2010) e pupas de Diatraea spp. (CRUZ et al., 2011;
VARGAS et al., 2011), tornando-se uma espécie com registro para comercializacdo contra
esta Ultima praga (AGROFIT, 2023).

O parasitoide T. howardi possui caracteristicas importantes para ser considerado
como um potencial agente de controle bioldgico de pragas, pois além de ser capaz de se
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desenvolver e parasitar em temperaturas entre 18 e 32 °C (FAVERO et al., 2015), pode ser
criado em laboratorio utilizando diversos hospedeiros alternativos como pupas de Erinnyis
ello (L.) (Lepidoptera: Sphingidae) (BARBOSA et al., 2015), Bombyx mori (L.) (Lepidoptera:
Bombycidae) (PINEYRO et al., 2016), Anticarsia gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Erebidae)
(FERNANDES, 2018) e Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) (BARBOSA et al.,
2019; MACHADO et al., 2023; BERMUDEZ, 2023 ), sendo este Gltimo considerado de
maior potencial como hospedeiro alternativo, visto que existe metodologia de criagdo bem
estabelecida a baixo custo de produ¢do (MACHADO et al., 2023).

2.1 Tetrastichus howardi no controle biolégico das brocas Diatraea spp.
(Lepidoptera: Crambidae)

As brocas Diatraea spp. ocorrem em todo o territério brasileiro (MENDOGCA, 1996;
FREITAS, 2007) atacando diferentes culturas como arroz, aveia, cevada, milho, trigo, plantas
ornamentais, milheto, crisintemo e cana-de-agucar. No caso especifico da cana-de-agucar,
Diatraea spp. séo consideradas pragas-chave da cultura. Devido ao seu desenvolvimento
parcialmente protegido dentro dos colmos da cana, os inseticidas ndo conseguem atingir as
larvas apos a penetragdo no colmo e pupas. Dessa forma métodos alternativos de controle
sé@o importantes. Fato que o principal método de controle de Diatraea é o biolégico, mediante
liberagdo do parasitoide de larvas Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae). Contudo,
parte das larvas desta praga conseguem escapar do parasitismo e atingir o estagio de pupa
e, posteriormente, iniciando uma nova geracéo de adultos.

Por sua vez, o parasitoide T. howardi, consegue localizar e parasitar pupas de
Diatraea spp. (BARBOSA et al., 2019; BERMUDEZ, 2023). Isso é muito favoravel no
manejo dessa praga, contribuindo com a acédo aditiva aquela obtida pela C. flavipes.
Teste em laboratério mostraram que o parasitismo de pupas de Diatraea impersonatella
por T. howardi obteve porcentagem de emergéncia superior a 90% (RODRIGUES et al.,
2021; BERMUDEZ, 2023), com producdo média de até 227 + 92 descendentes por pupa
parasitada (BERMUDEZ et al., 2023). Além disso, BARBOSA et al. (2019), definiram o
namero de pontos de liberagédo, assim como o nimero de parasitoides por pupa da Diatraea
sSpp. em canaviais comerciais, alcangando parasitismo de 46,4% de pupas em campo.

2.2 Tetrastichus howardi no controle bioldgico das traca-das-cruciferas
Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

A P. xylostella é a praga de maior importancia econémica nas culturas de cruciferas
(couve, couve-flor, repolho, brocolis etc.), ocasionando perdas de produtividade. O controle
da tracdo & predominantemente feito com inseticidas, porém com falhas recorrentes,
devido a resisténcia aos diversos principios ativos (MOTA-SANCHEZ; WISE, 2023). O
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parasitoide T. howardi possui a capacidade de detectar sinais quimicos volateis de plantas
infestadas por lagartas de P. xylostella, parasitar e causar mortalidade de 100% de pupas
da traca-das-cruciferas em condicbes de laboratério (MORAES et al., 2023). A liberacéo
inundativa ou inoculativa deste parasitoide em campo com ocorréncia de P. xylostella, pode
contribuir significativamente com o controle desta praga. Em areas de plantio de brassicas
no Agreste de Pernambuco, T. howardi ja foi encontrado parasitando naturalmente a traca-
das-cruciferas (SILVA-TORRES et al., 2010).

2.3 Tetrastichus howardino controle bioldgico de espécies pragas florestais

No setor florestal, o ataque de lagartas desfolhadoras como Iridopsis panopla
(Prout), Thyrinteira arnobia (Stoll) e Oxydia vesulia (Cramer) (Lepidoptera: Geometridae)
tém alcancado niveis de danos consideraveis, principalmente na cultura de eucalipto
(ZANUNCIO et al., 2018; PEREIRA, 2023). Surtos populacionais de lagartas desfolhadoras
recentes em 2022 em plantios de eucalipto, aliado a prospeccéo de agentes de controle
biologico, gearam resultados favoraveis ao uso de um complexo de trés espécies de
parasitoides, entre esses, T. howardi (PEREIRA et al., 2021). Estudos em laboratério
mostraram parasitismo com emergencia de novos parasitoides de 100% de pupas de O.
vesulia quando expostas a parasitismo de entre 10 e 15 fémeas de T. howardi por 48h
(FAVORETO et al., 2021), evidenciando o potencial deste parasitoide no manejo integrado
de lepidopteros desfolhadores de eucalipto. Fato que atualmente T. howardi vem sendo
empregado em programa de controle biolégico de pupas de lagartas desfolhadores
(PEREIRA, 2023).

2.4 Tetrastichus howardi e compatibilidade com o controle quimico

Dentro da filosofia do MIP, sabemos que a utilizagdo do controle biolégico deve
ser mais uma tatica de controle integrada. No MIP, os métodos de controle biolégico ndo
s@o empregados de forma isolada, visto que muitas vezes, a depender do tipo utilizado
(conservaga@o ou aumentativo), ndo é suficiente para suprimir todas as pragas da cultura
durante toda o seu ciclo. Assim, é possivel que o parasitoide T. howardi seja utilizado
para manejo das pragas supracitadas, enquanto outros métodos sejam necessarios para
o controle de pragas nao parasitadas. Entéo, o controle quimico pode ser uma ferramenta
necessaria, e sua utilizacao deve ser cautelosa visando o controle da praga alvo e menor
impacto possivel sobre os inimigos naturais, incluindo T. howardi. Uma forma de reduzir
esse impacto € através da utilizagéo de inseticidas seletivos ou com baixo impacto negativo
sobre esse parasitoide. Por exemplo, (MORAES, 2022) mostrou que os inseticidas
ciantraniliprole (100 mL/ha) e espinetoram (100 g/ha) ndo foram prejudiciais a T. howardi
exposto em diferentes substratos em laboratério. Sendo esses produtos seguros para
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uso concomitante com o parasitoide no manejo integrado de pragas das cruciferas. Além
disso, (BERMUDEZ et al., 2023) mostraram que o inseticida clorantraniliprole (450 g/ha)
foi compativel com T. howardi, permitindo sobrevivéncia e parasitismo com producédo de

descendéncia ap0s a exposicéo prolongada ao inseticida.

31 CONCLUSAO

Aliberacéo e conservacao do parasitoide T. howardi, visando o controle de diversas
pragas da ordem Lepidoptera, é uma tactica que busca contribuir com o MIP de maneira
mais sustentavel, devido a sua ocorréncia natural no Brasil e quando necessaria a liberacao
massiva do parasitoide, ndo impde impactos adversos ao meio ambiente. Além disso,
dificilmente as pragas (hospedeiros) apresentam resisténcia ao parasitoide, diferentemente
dos inseticidas, o que facilita e prolonga sua agdo no manejo.

Aspectos como a facilidade para sua criagdo em larga escala empregando hospedeiro
alternativo, como Tenebrio molitor L., a baixo custo (MACHADO et al., 2023), aceitagédo
de hospedeiros alternativos sem sofrer efeitos na qualidade e nem condicionamento pre-
imaginal (BERMUDEZ et al., 2023), fazem de T. howardi um agente de controle biologico
potencial para o controle de lepidopteros em diversas culturas agricolas.
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