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RESUMO

PEREIRA, Helter C. Avaliacdo de agentes biologico e Nim sobre Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae) em couve. 61 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracéo: Producdo
vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) € um importante inseto-praga das
Brassicas, especialmente de couve. Dentre seus métodos de manejo o controle com
inseticidas sintéticos € o mais utilizado, porém existem outras formas de controle, tais
como a utilizagdo de bactérias entomopatogénicas, inseticidas botanicos e de insetos
parasitoides. Dentre seus inimigos naturais, destaca-se o parasitoide de larva-pupa
Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae). Os objetivos deste trabalho foi
avaliar o parasitismo e o desenvolvimento de T. howardi em lagartas de P. xylostella
de quarto instar em semi-campo, em funcao da densidade desse parasitoide, verificar
a mortalidade de P. xylostella utilizando Bacillus thuringiensis, Azadirachta indica e T.
howardi e observar se a utilizacdo do parasitoide T. howardi em conjunto com 0s
outros controles, tem efeito aditivo ou pode afetar negativamente o desenvolvimento
deste inimigo natural. Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos (LECOBIOL) e em casa de vegetacédo (-22.19806°, -
54.93389°) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, na Universidade
Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo o primeiro
composto por sete tratamentos e uma testemunha, em que cada tratamento continha
dez repeticbes. FEémeas de T. howardi com 24 horas de idade foram liberadas em
vasos com mudas de couve em casa-de-vegetacdo, em diferentes densidades de
parasitoide por lagarta de 4° instar (1:1, 3:1, 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 e 18:1 hospedeiro). O
segundo experimento foi composto de seis tratamentos, cada tratamento continha dez
repeticdes com um disco de couve e cinco lagartas de 3° instar. Os tratamentos 1, 3
e 5 foram compostos pela imersédo do disco de folha em agua, solucao de neem e
solucdo com Bt respectivamente. Os tratamentos 2, 4 e 6 foram compostos pela
combinagao dos tratamentos 1, 3 e 5 adicionando-se fémeas de 24 horas de idade de
T. howardi, ja alimentadas e acasaladas. FEmeas de T. howardi parasitaram e se
desenvolveram em larvas de 4° instar de P. xylostella em plantas de couve, em
condi¢cBes de semi-campo, em todas as densidades avaliadas, com maior parasitismo
de 84% obtido na densidade de 9:1. De maneira geral, T. howardi, B. thuringiensis,
Neem, isolados ou associados, causaram mortalidade de lagartas de 3° instar de P.
Xxylostella acima de 65%, sendo que a bactéria e 0 inseticida botanico quando
associados ao parasitoide foram mais eficazes no controle.

Palavras-chave: Controle biolégico. Pragas agricolas. Nim.



ABSTRACT

PEREIRA, Helter C. Evaluation of biological agents and Nim on Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae) in kale. 61 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - Graduate
Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal University of Technology
Parana. Pato Branco, 2019.

Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) is an important insect pest of the Brasicas,
especially of cabbage. Among its management methods the control with synthetic
insecticides is the most used, however there are other forms of control, such as the
use of entomopathogenic bacteria, botanical insecticides and parasitoid insects.
Among itsnatural enemies, the larval-pupa parasitoid Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae) stands out. The objective of this work was to evaluate the
parasitism and the development of T. howardi in P. xylostella larvae of the fourth instar
in semi-field, as a function of the density of this parasitoid, to verify the mortality of P.
Xxylostella using Bacillus thuringiensis, Azadirachta indica and T. howardi and to
observe if the use of T. howardi parasitoid in conjunction with the other controls, has a
synergistic effect or may negatively affect the development of this natural enemy. The
experiments were carried out in the Laboratory of Biological Control of Insects
(LECOBIOL) and greenhouse (-22.19806 °, -54.93389 °) of the Faculty of Biological
and Environmental Sciences, Federal University of Grande Dourados, Mato Grosso
do Sul, Brazil. The experiments were conducted in a completely randomized design
(DIC), the first consisting of seven treatments and one control, in which each treatment
contained ten replicates. Twenty-four-hour-old T. howardi females were released in
pots with cabbage seedlings in greenhouse at different densities of parasitoid by 4th
instar caterpillar (1:1, 3:1, 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 and 18:1 host). The second experiment
was composed of six treatments, each treatment contained ten replicates with one disc
of cabbage and five caterpillars of 3rd instar. The treatments 1, 3 and 5 were composed
by immersion of the leaf disc in water, neem solution and solution with Bt respectively.
Treatments 2,4 and 6 were composed by the combination of treatments 1, 3 and 5 with
24-hour old females of T. howardi, already fed and mated. T. howardi females
parasitized and developed on P. xylostella 4° instar larvae in cabbage plants, under
semi-field conditions, at all evaluated densities, with a higher parasitism of 84%
obtained at a density of 9: 1. In general, T. howardi, B. thuringiensis, Neem, isolated
or associated, caused mortality of P. xylostella 3° instar larvae above 65%, and the
bacterium and the botanical insecticide when associated with the parasitoid were more
effective in control.

Keywords: Biological control. Agricultural pests. Nim
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11
1 INTRODUCAO

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)
(Lepidoptera: Plutellidae), conhecida como traca-das-cruciferas, € a principal praga
de espécies cultivadas da familia Brassicaceae. Uma importante caracteristica da P.
xylostella € o seu ciclo rapido com varias geracdes anuais. As lagartas atacam as
folhas e inflorescéncias, além de causar prejuizos por diminuir a area fotossintética da
planta, e por depreciar os 6rgdos das plantas utilizados para comercializagdo. Este
inseto causa grandes prejuizos a cultura, podendo causar 100% de perdas na
producdo de brassicas (BANDEIRA, 2009; BOICA-JUNIOR et al., 2013; SOW, et al.,
2013; CELESTINO et al., 2015). O principal método de controle de P. xylostella ainda
€ a utilizacdo de inseticidas sintéticos, este uso comecou no inicio do século XX e até
hoje € comumente utilizado. Porém pelo uso indiscriminado de apenas um principio
guimico causou a ineficacia de muitos produtos. Geralmente produtores fazem duas
a quatro aplicacbes semanais de inseticidas, porém nao trazem nenhum resultado.
Através de estudos conclui-se que a P. xylostella é resistente a um ou mais
ingredientes ativos, sendo que as populacbes de areas diferentes possuem
resisténcias diferentes (CASTELO-BRANCO et al., 2003. MAGALHAES, 2016).

O controle de P. xylostella por meio de inseticidas sintético acabou
selecionando populacdes resistentes, devido ao uso desses produtos, tornando-se
cada vez mais dificil combater as infestacdes dessa praga (BOICA-JUNIOR et al.,
2015).

A alta pressdo de selecdo sobre esses insetos pode facilitar a
propagacédo de alelos que atribuem adaptacdo a fatores de estresse do meio
ambiente. A resisténcia adquira por P. xylostella a diferentes classes quimicas podem
ser causadas por mecanismos como as enzimas de destoxificacdo do inseto causam
0 aumento da capacidade de metabolizagdo do inseticida, devido a diminuicdo da
sensibilidade do sitio alvo ou por reduzir a penetragao cuticular/aumento da excrecao
(IRAC BR. 2016). No entanto, a resisténcia pelo inseto € um fen6meno genético
provindo do aparecimento de muta¢gfes que acabam afetando os sitios de ligacdes
das moléculas dos inseticidas ou até mesmo seu metabolismo. Aqueles individuos

gue contém mutac¢des vantajosas, que Ihes conferem resisténcia, apresentam maiores
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chances de sobrevivéncia e reprodugdo mediante a exposicdo ao inseticida.

Aumentando a frequéncia do gene resistente nas proximas geracées (DE-BORTOLI
et al., 2014).

Boa parte dos mecanismos de resisténcia aos inseticidas, estao
associados aos custos de aptidao, uma vez que as mudancgas adaptativas em alguns
casos apresentam efeitos mensuraveis sobre habilidades geral de um inseto
resistente em comparacdo com um inseto suscetivel (IRAC B.R 2016; NANSEN et al.
2016).

Plutella xylostella foi o primeiro inseto a desenvolver resisténcia ao DDT,
registrado apenas trés anos apds o inicio da sua utilizacdo (NANSEN et al., 2016).
Tornou-se, posteriormente, resistente a mais de 95 ingredientes ativos em todo o
mundo. Atualmente, estd praga apresenta resisténcia a quase todos os grupos de
inseticidas utilizados, incluindo novos compostos, como a classe quimica das
diamidas antranilicas. As diamidas sdo um novo grupo de inseticidas, contendo um
distinto mecanismo de ac¢éo, agindo na musculatura estriada do inseto enquanto que,
a maioria dos inseticidas age no sistema nervoso do individuo (WANG; WU, 2012.
IRAC, 2019).

Para diminuir a selecéo de individuos resistentes o Programa de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) propdem uma alternativa ambiental e econdmica viavel a
o controle tradicional de pragas. O manejo integrado de pragas (MIP) utiliza de varias
taticas e estratégias de controle. Uma alternativa € o controle biolégico com
parasitoides. Entre os parasitoides a ordem de insetos que € mais utilizadas no
controle biolégico é a ordem Hymenoptera (PARRA et al., 2002).

Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) € um
inseto da ordem Hymenoptera, subordem Apocrita, da superfamilia Chalcidoidea,
familia Eulophidae e subfamilia Tetrastichinae. E considerado um endoparasitoide
gregario e polifago. Ja se destacou como uma alternativa muito eficaz ao controle da
broca-da-cana-de-acucar Diatraea saccharalis (Fabr. 1974) (Lepidoptera: Pyralidae).
Tetrastichus howardi consegue se desenvolver tanto em lagarta quanto pupas e ja
houve casos de natural, sendo assim ele pode ser alvo de estudos para tornar este
um produto de combate as tracas-das-cruciferas emergéncia deste parasitoide em

insetos adultos. Em P. xylostella ja foi registrado o parasitismo (VARGAS, et al., 2011.
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PEREIRA, et al., 2015).

A utilizacé@o de inseticidas botéanicos € outra alternativa para controlar a
proliferacdo desta praga. Sdo compostos feitos com partes de plantas como folhas,
cascas, sementes e flores, 0os quais possuem substancias bioativas que auxiliam no
controle de insetos. O Neem (Azadirachta indica A. Juss. - Meliaceae) possui agcéo
inseticida devido possuir dois grupos de moléculas: os triterpenos e os limonoides. A
azadiractina € o limonoide com maior atividade inseticida presente no 6leo. O Neem
tem sido estudado e observou que esta planta consegue promover a inibicao alimentar
nos insetos, reducdo da motilidade intestinal, interferéncia na sintese do ecdis6nio,
inibicdo da biossintese da quitina, causou a deformacéo de pupas e adultos, reduziu
a fecundidade, longevidade, e houve a mortalidade de insetos na forma imatura e
adulta (MORDUE (LUNTZ); BLACKWELL, 1993. TORRES et al. 2006. DE BORTOLI;
THULLER; LOPES, 2006; HOSSAIN, et al., 2013).

O controle biolégico bacteriano é realizado através da utilizacdo de
bactérias entomopatogénicas, na qual as pesquisas sdo focadas principalmente
Bacillus thuringiensis (Berliner, 1911) mais conhecido como bactérias Bt (PRUTZ;
BRINK; DETTNER, 2004).

Bacillus thuringiensis é uma bactéria Gram-positiva de solo, que forma
esporos durante a fase estacionaria do seu ciclo de desenvolvimento. Os esporos
contém cristais, que compreende predominantemente de uma ou mais proteinas.
Estas proteinas sdo conhecidas como proteinas cristal ou Cry e/ou Cyt que possuem
atividade inseticida potente e especifica. Quando lagartas se alimentam dessas
proteinas, inicia uma série de reacdes que culminam com a morte das mesmas.
Apesar da imensa diversidade das cepas contendo diferentes genes de toxina cry
apenas duas subespécies de Bt tém sido desenvolvidas em produtos pulverizaveis
(kurstaki e aizawai) para o controle de lepidopteros pragas. A maioria dos produtos Bt
sdo derivados de kurstaki como, por exemplo, as formulagcdes Dipel e Agree
(BRIGHENTI et al. 2005. SANAHUJA et al., 2011).

Apesar de estudos mostrarem que algumas populagcdes de P. xylostella
séo resistentes a estas bactérias, Bt ainda é altamente eficiente principalmente em
MIP pois diminui a selecao de insetos resistentes. Ja foi descrito que Bt pode causar

100% de mortes de lagartas de P. xylostella, mostrando assim que ainda é uma forma
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de controle deste inseto-praga ( VIANA, et al. 2009. JIANG, et al., 2015. IRAC, 2019)

Objetivos

Determinar a densidade de fémeas de T. howardi mais adequada para o
controle de P. xylostella em condi¢cdes de semi-campo.
Avaliar a porcentagem de mortalidade de Plutella xylostella por

Tetrastichus howardi, Bacillus thuringiensis e Azadirachta indica em laboratorio.
Hipéteses

1. Tetrastichus howardi consegue parasitar lagartas de 4° instar de P. xylostella

em plantas de couve em condi¢cdes de semi-campo;

2. A densidade de fémeas de T. howardi interfere nas caracteristicas biolégicas
do parasitoide em lagartas de 4° instar de P. xylostella em plantas de couve em

condi¢cbes de semi-campo;

3. A mortalidade de P. xylostella ocorrera com a exposicdo aos tratamentos com

B. thuringiensis, ou com T. howardi ou com A. indica;

4. A mortalidade de P. xylostella ser4 maior com a utilizac&do de B. thuringiensis +

T. howardi ou com A. indica + T. howardi.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A olericultura € uma fonte de sustento para agricultores paranaenses,
principalmente pequenos agricultores familiares. A producgéo de hortalicas na regiéo
sudoeste do Parana no ano de 2016 ocupou uma area de 7.499 hectares, apresentou
producado de 179.501 toneladas, gerando um valor de aproximadamente 242 milhdes
de Reais. Dentre as 22 maiores regides produtoras de hortalicas no Parana, Pato
Branco encontra-se na 142 posi¢cdo, com uma area cultivada de 2.099 hectares. Em
relacdo a producdo, Pato Branco apresenta-se na 152 colocag¢do, com 56.084
toneladas de produtos horticolas, equivalente a 2% da producéo do estado, gerando
uma renda de 94.650.715,00 milhdes de Reais. Dentre as principais culturas
cultivadas na olericultura do Parand, a producdo de Couve (Brassica oleracea L. var.
acephala) corresponde a uma area de 1.103 hectares, produzindo 27.051 toneladas,
equivalente a 0,78% da producéao de olericolas no estado, a qual gerou uma renda de
aproximadamente 56 milhdes de reais (SEAB, 2017). No entanto, o sistema de
producéo destas olericolas possui como desafio o controle de pragas, principalmente
por meio de técnicas que minimizem os efeitos adversos que inseticidas sintéticos
podem causar (SOW et al., 2013).

A familia Brassicaceae (cruciferas) engloba plantas de grande
importéancia econ6mica mundial, utilizadas para os mais diversos fins, como
alimentacdo, producédo de 6leos e ornamentacdo. A couve Brassica oleracea var.
acephala (L.), pertencente a este grupo, destaca-se como uma variedade rica em
minerais e vitaminas, considerada como importante fonte nutricional para a
alimentacdo humana (ARVANITAKIS, 2013. CASSOL; LENHARDT; GABRIEL, 2017).

Brassicaceae compreende uma familia com cerca de 338 géneros e
3.709 espécies, entre plantas silvestres e cultivadas, possuindo caracteristicas
morfologicas tais como flores hipdginas, completas e cruciformes. Dentre as plantas
deste grupo tao vasto, algumas se destacam como fonte de alimento e por possuirem
grande importancia econémica como o0 repolho, couve-flor, brocolis, couve-de-
bruxelas, canola e a couve (CELESTINO et al., 2015).

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala), hortalica anual ou bienal,

pertencente a familia Brassicaceae é originaria do continente asiatico e europeu.
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Possui ampla utilizacdo devido aos conhecimentos de suas propriedades nutricionais

e medicinais. Portanto, destaca-se entre outras hortalicas folhosas pela sua
guantidade elevada de carboidratos, proteinas, iodo, fibras, calcio, ferro e vitaminas A
e C (TRANI et al., 2015).

Cultivos de couve sao afetados devido ao ataque de diversas pragas,
sendo as mais importantes Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae);
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae), Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758) e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae),
Trichoplusia ni (Hubner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (CELESTINO, et al., 2015).

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida
também como traca-das-cruciferas ou mariposa-diamante (diamondback moth), € um
lepidoptero da superfamilia Yponomeutoidea, pertencente a familia Plutellidae. Seu
registro foi realizado em cinco dos seis continentes, ausente somente na Antartida.
Atualmente é descrita como Plutella xylostella (Linnaeus, 1758), porém também ja foi
descrita como Cerostoma xylostella (Linnaeus, 1777), Cerostoma maculipennis Curtis,
1832, Plutella albovenosa (Walsingham, 1907), Plutella cruciferarum Zeller, 1843,
Plutella brassicella Fitch, 1856, Plutella limbipennella Clemens, 1860, Plutella
mollipedella Clemens, 1860, Gelechia cicerella Rondani, 1876, Tinea galeatella
Mabille, 1888, Plutella dubiosella Beutenmiiller, 1889 e Plutella dudiosalla Moriuti,
1977 (BARANIAK, 2007).

A origem da espécie P. xylostella é controversa, porém supbe-se que
tenha se originado em alguma regi&o entre a Europa e a Asia (HARDY, 1938). Esta
espécie é uma praga cosmopolita, sendo umas das espécies de praga mais
encontrada em todo o mundo. O seu sucesso principal se da por possuir grande
capacidade de deslocamento. A migracdo passiva ocorre em alimentos que Ssao
exportados de uma regido para outra. Sao insetos que ndo sao aptos ao voo, sendo
assim se beneficiam de correntes de ar que as levam para areas bem distantes, na
qual ha registros de deslocamento em distancias maiores que 3.000 km
(ARVANITAKIS, 2013).

Plutella xylostella causa danos aos cultivos da couve, repolho, brocolis,

canola e outras brassicas, sendo considerada a principal praga desse grupo vegetal
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(JESUS, et al., 2011).

Uma caracteristica que contribui para que esta praga tenha preferéncia
por plantas da familia Brassicacea, € devido presenca do componente conhecido
como isotiocianato, que é um composto formado a partir dos glucosinolatos
(componente de uma cadeia de enxofre e nitrogénio). Os glucosinolatos sao
metabdlitos secundérios que atuam na defesa da planta e compostos sao toxicos para
a maioria dos insetos, porém P. xylostella consegue desativar esta molécula gracas
as enzimas produzidas por seu organismo. Estes compostos estdo em maior
quantidade em plantas que possuem um alto teor de enxofre. As brassicas em geral,
possuem uma grande quantidade de enxofre. O Isotiocianato serve como atrativo para
a oviposicado da P. xylostella (GUPTA; THORSTEINSON 1960; MUHAMED et al.,
1994; ARVANITAKIS 2013).

Vérias pesquisas mostram que a P. xylostella € a principal praga da
couve, devido ao seu apetite voraz durante a fase larval. Outro fator relevante para
ser considerada praga-chave, € devido ao seu ciclo curto e por possuir alto potencial
reprodutivo, resultando em maior nimero de geracdes da praga dentro de um ano.
Durante a fase larval, causa grandes prejuizos a cultura, podendo resultar em 100%
de perdas na producéo, devido a sua alimentac&o intensa de folhas (BOICA-JUNIOR
et al., 2015; BANDEIRA 2009; ARVANITAKIS 2013; CELESTINO et al., 2015).

Esse inseto tornou-se uma ameaca a diversas regifes produtoras de
hortalicas por sua resisténcia a inseticidas e voracidade ao se alimentar. Os ataques
mais rigorosos ocorrem preferencialmente nos periodos mais secos do ano e causam
danos irreparaveis, pois se alimentam das folhas e inflorescéncias das plantas,
podendo ocasionar a perda total dos campos de producdo (MEDEIROS, 2003). E uma
espécie cosmopolita, sendo registrada em regides com diferentes condicbes
climaticas. Acredita-se que a traca-das-cruciferas seja originaria do Mediterraneo, por
ser o centro de origem das brassicas (MARCHIORO et al., 2015).

Essa praga esta disseminada por todos os continentes, acompanhando
a disseminacgédo das culturas. No Brasil, o primeiro registro ocorreu na Bahia, periodo
em que os ataques da praga prejudicavam os cultivos de repolho da regido. Alguns
dos resultados descritos quanto a resisténcia desses cultivares de repolho, foi

baseado principalmente em dados biolégicos da praga. Ha ocorréncia desta praga em
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todas as regides do pais (THULER; BORTOLI; HOFFMANN-CAMPO; 2007).

Plutella xylostella € um inseto com periodo curto de desenvolvimento e
alta fecundidade, e seu rapido crescimento e multiplicacdo populacional em
temperaturas favoraveis de 17 °C a 25 °C acabam dificultando seu controle. O uso de
inseticidas sintéticos € a principal forma de controle, no entanto 0 uso excessivo
desses produtos tem selecionado populagdes resistentes da praga, e os produtos nao
seletivos prejudicam as espécies benéficas, além de ser extremamente toxicos ao
ambiente e seus integrantes (TORRES et al., 2006). Estima-se que o custo médio do
manejo desta praga somados aos prejuizos causados pela P. xylostella estdo em
torno de 4 a 5 bilhdes de ddlares por ano em todo o mundo (CELESTINO et al., 2015).
Para estimar o nivel de dano que as lagartas estdo causando deve se fazer um
monitoramento pelo menos duas vezes por semana na area, amostrando-se 50
plantas observando se ha a presenca de lagartas. Destas se ocorrer a infestacdo de
P. xylostella em mais de 5% das plantas, deve-se realizar o controle quimico. Para o
controle biolégico utiliza-se uma porcentagem menor de plantas infestadas (ALFORD;
KUHAR, 2018).

Os ovos de P. xylostella sdo encontrados geralmente na parte abaxial
das folhas da cultura, sendo que as mariposas preferem ovipositar em folhas mais
jovens. Os ovos sao colocados individualmente ou em grupos, e possuem coloragao
amarelada, com tamanho inferior a 1 milimetro (FIGURA 1). A ecloséo das lagartas
ocorre entre trés a quatro dias, quando as lagartas de primeiro instar penetram no
mesofilo foliar (FIGURA 01 B). Ao alcancarem o segundo instar, as lagartas saem do
mesofilo, e possuem tamanho de 2 a 3 mm (FIGURA 01 C). A duracéo da fase larval
é de oito a dez dias, passando por quatro instares e findando o quarto instar, a lagarta
produz um casulo. A fase de pré-pupa dura de 12 a 24 horas (FIGURA 01 F), depois
se transforma em pupa (FIGURA 01 G). A pupa permanece protegida dentro do casulo
até a emergéncia do adulto (FIGURA 01 H), que acontece de trés a quatro dias
( VACARI, 2009; MAGALHAES, 2016).
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Figura 01: Tamanho doz instares de Plussiia xyfosedla (Linnasus 1758) (lepdoptera: Plutslidas)
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O ciclo do inseto esta diretamente relacionado a temperatura, portanto,

em temperaturas mais elevadas o ciclo da praga torna-se menor e em temperaturas
mais baixas o ciclo se estende por mais tempo (FIGURA 02) (VACARI, 2009;
MAGALHAES, 2016).

Figura 02: Ciclo de vida da Piureliz xylostellz (Lnneu 1738) (lepidoptera: Plutslidae) em laboratono em condigbes controladas 2
25°C & 70% de umidade
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As lagartas de 3° e 4° instar apresentam dimorfismo sexual, dado pela
presenca de estruturas esbranquicadas no quinto segmento abdominal da larva, onde
ha a presenca de gbnadas, caracterizando a lagarta como sendo do sexo masculino.
O inseto adulto apresenta cerca de 15 mm de envergadura, e as asas quando estao
fechadas produzem um desenho semelhante a diamantes. As fémeas adultas
apresentam coloracdo mais clara, enquanto os machos possuem uma colora¢do mais
escura. Outra forma de identificacdo sexual € analisando as genitalias do inseto
(ARVANITAKIS, 2013).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) propde uma alternativa ambiental
e econdmica viavel ao controle tradicional de pragas, em que o uso de inseticidas
sintéticos é predominante. O MIP consiste na ideologia que se baseia na utilizacéo de
diferentes técnicas para o controle de insetos considerados praga na agricultura. A
base para esse manejo consiste no monitoramento constante da presenca de insetos

nocivos e benéficos na lavoura. Ap0s o monitoramento, faz-se necessario realizar o
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reconhecimento de qual inseto esta causando o prejuizo e dessa forma observa-se 0

nivel de dano causado, assim como se possui inimigos naturais presentes na area
monitorada. Depois calcula-se o prejuizo causado para tal cultura e dessa forma, deve
ser tomada a decisdo de controle. Quando h& a necessidade de controle, deve-se
pensar qual estratégia sera mais eficiente, utilizando téticas isoladas ou em conjunto.
Prioriza-se por controles menos impactantes ao meio ambiente como: controle
cultural, controle biologico, controle genético, controle comportamental e controle
varietal. Caso nao consiga o resultado esperado, utiliza-se o controle quimico, como
altima opcéo (PANIZZI; PARRA, 2009; GALLO et al., 2010; VAN-LENTEREN et al.,
2017).

O controle biolégico tem uma grande importancia em programas de
manejo integrado de pragas. O controle bioldgico é um fendmeno natural que tem por
finalidade diminuir a quantidade de plantas e animais com a utilizacdo de inimigos
naturais, sendo estes considerados como agentes de mortalidade bi6tica. Dentro do
controle biolégico inimigos naturais que se destacam sao principalmente os insetos,
acaros, e 0s microrganismo tais como virus, fungos, bactérias, nematoides e
protozoarios. O primeiro grande caso de sucesso de controle biolégico foi em 1888,
na Califérnia, quando introduziram o predador Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850)
(Coleoptera: Coccinelidae) de origem australiana, para controlar Icerya purchasi
Maskell, 1879 (pulgdo branco ou cochonilha australiana) (Hemiptera: Monophlebidae)
(PARRA, et al. 2002; PARRA, 2014; VAN-LENTEREN et al., 2017).

O controle bioldgico é categorizado de quatro formas diferentes: em
controle biol6gico natural, controle biolégico de conservacdo, controle biologico
classico e controle biolégico aumentativo ou aplicado. O controle biolégico natural
consiste no controle do organismo-praga de forma natural no ambiente, sem que haja
necessidade da interferéncia humana. No controle biolégico conservacionista, 0
homem, através de acbes conservativas estimula o desempenho dos inimigos naturais
gue ocorrem naturalmente em uma area. O controle bioldgico classico foi a primeira
forma de controle biolégico descrita, na qual os inimigos naturais sdo coletados no
mesmo centro de origem do organismo-praga, e posteriormente 0s inimigos naturais
sao soltos em outra regido onde as pragas sao encontradas. E por ultimo o controle

biolégico aumentativo que consta na producdo massiva de inimigos naturais que
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podem ser microrganismos, predadores ou parasitoides. O intuito é a liberagcdo destes

agentes de controle em grande namero a fim de se obter controle mais répido da praga
em uma cultura (inundativo), ou controle por varias geracbes em uma cultura
(inoculativo) (VAN-LENTEREN et al., 2017).

Dentre os insetos parasitoides, as ordens mais utilizadas no controle
biolégico sdo a ordem Hymenoptera e, em menor quantidade a ordem Diptera. As
principais familias dos hymendpteros parasitoides séo: Braconidae, Ichneumonidae,
Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidae, Aphelinidae. Outra ordem conhecida por
possuirem insetos parasitoides séo os dipteros nesta ordem a familia mais importante
€ a Tachinidae. Dentre os predadores destacam-se os parasitoides das familias:
Anthocoridae, Pentatomidae, Reduviidae, Carabidae, Coccinellidae, Staphylinidae,
Chrysopidae, Cecidomyiidae, Syrphidae e Formicidae (PARRA et al. 2002).

O controle biolégico natural de P. xylostella por parasitoides tem sido
registrado com frequéncia, sendo descritas varias espécies de parasitoides em P.
Xxylostella em varios paises. Na Franca foram encontrados Oomyzus sokolowsKii
(Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae) e Cotesia vestalis (Haliday, 1834)
(Hymenoptera: Braconidae). No Senegal O. sokolowskii, C. vestalis, Apanteles litae
Nixon,1972 (Hymenoptera: Braconidae), Brachymeria citrea Steffan, 1954
(Hymenoptera: Chalcididae) (SOW et al.,, 2013). No Paquistédo Cotesia plutellae
(Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae) O. sokolowskii, Diadromus collaris
(Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae, Brachymeria excarinata Gahan
1925 (Hymenoptera: Chalcididae), Diadegma semiclausum (Hellen, 1949)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (SYED et al., 2018). No Brasil, espécies de
parasitoides ja foram encontrados parasitando P. xylostella e algumas delas sdo: C.
plutellae, Conura pseudofulvovariegata (Becker, 1989) (Hymenoptera: Chalcididae) e
Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) (SILVA-TORRES et al.
2010a). Assim, a utilizagcéo dos parasitoides & uma forma para controlar este inseto-
praga que causa inUmeros prejuizos para plantas e que possuem resisténcia a varios
inseticidas.

Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) é um
endoparasitoide gregario com potencial para controlar lepidopteros, pois atua

parasitando tanto na fase larval, quanto em pré-pupa e pupa, havendo registros deste
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parasitoide emergindo de adultos de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera:

Crambidae) (PEREIRA, et al., 2015).

Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) é um parasitoide da ordem
Hymenoptera, subordem Apocrita, da superfamilia Chalcidoidea, familia Eulophidae e
subfamilia Tetrastichinae, sendo considerado um endoparasitoide gregario e polifago.
Dentre outras espécies neste género este parasitoide se diferencia por duas
caracteristicas: uma carena em formato de Y invertido e uma seta dorsal na veia sub-
marginal da asa (FIGURA 03 A e B). Seu primeiro registro foi no continente Asiatico e
no continente da Oceania. Foi introduzido na Africa para combater pragas do milho,
onde houve registro do controle de Busseola fusca (Fuller, 1901) (Lepidoptera:
Noctuidae) (LA SALLE; POLASZEK, 2007; VARGAS, et al., 2011).

Figura 03: Diferenga morfoiogica que diferencia duas espécies do genero
Tetrastichus
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Fonte: La Salle 2007

A- Uma seta dorsal na veia sub-margnal da aza CaracterisSca presente em todas as especies do
género Tetrastichws. B- Duas setas dorsaz ma vea submargnal da asa Caracteristica unica da
especie Tetrastichus howard
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Na América este parasitoide foi introduzido em Trinidade para controlar

pragas da cana-de-acucar Diatraea sp. onde se adaptou muito bem. Em 1997 foi
encontrado em Cuba parasitando naturalmente pupas de Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) (VARGAS, et al., 2011). T. howardi foi
registrado naturalmente pela primeira vez no Brasil, em hortas organicas de couve,
em Pernambuco, em pupas de P. xylostella (SILVA-TORRES et al., 2010a), e em 2011
foi registrado em pupas de D. saccharalis em milho a presenca do T. howardi (CRUZ
et al., 2011). Também em 2011 foi registrado a presenca deste parasitoide
naturalmente em Dourados MS, parasitando pupas de Diatraea sp., em plantio de
cana-de-acucar (VARGAS, et al., 2011).

Esse parasitoide jA demonstrou sua efichcia em laboratério e semi-
campo, no controle de D. saccharalis (VARGAS, et al., 2011; COSTA, et al., 2014,
PEREIRA, et al., 2015), Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Sphingidae)
(BARBOSA, et al., 2015), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (LUCCHETTA, 2016) Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Erebidae) (FERNANDES et al., 2018).

O dimorfismo sexual em T. howardi € evidente (FIGURA 04 A e B). Nas
fémeas, suas antenas possuem funiculo pigmentado e com trés segmentos e ndo
possuem placa sensorial na margem ventral (FIGURA 04 C). Nos machos, o funiculo
apresenta quatro segmentos e somente a clava pigmentada (FIGURA 04 D) e
diferente da fémea, 0 escapo possui uma placa sensorial na margem ventral. Outro
critério que ajuda a diferenciar machos e fémeas séo as cores dos fémures e coxas
das pernas anteriores, que em machos possuem uma coloragcdo amarela clara e nas
fémeas, uma coloracédo de mogno (FIGURA 04 E e F) (LA SALLE; POLASZEK, 2007).



qumM Dimorfismo sexual de Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera:
Eulog )
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Forte: Femandes 2016 Fonte Femances 2018
A-FemdeTmmmmx Eulophidae) B- Macho de Terastichus howard
(Hymenoptera: Euwnda)c-muamo-mdomxms-cdammndoﬁmu
nas pemas anteriores da f#émea F- Coloragdo clara do fémur nas pemas anteriores do macho.
Local:Universidade Federal da Grande Dowrados- UFGD. Dowados-MS 2018
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O controle biolégico bacteriano € realizado com bactérias

entomopatogénicas, com grande énfase em Bacillus thuringiensis (BERLINER, 1911)
mais conhecido como bactérias Bt. Bacillus thuringiensis € uma bactéria gram-positiva
de solo, que forma esporos durante a fase estacionaria do seu ciclo de
desenvolvimento. Os esporos contém cristais, que compreende predominantemente
de uma ou mais proteinas. Estas proteinas sdo conhecidas como proteinas cristal ou
Cry elou Cyt que possuem atividade inseticida eficaz e especifica. Quando lagartas
se alimentam dessas proteinas, inicia uma série de rea¢des que culminam com a
morte das mesmas. Apesar da imensa diversidade das cepas contendo diferentes
genes de toxina cry, apenas duas subespécies de Bt tém sido desenvolvidas em
produtos comerciais (kurstaki e aizawai) para o controle de lepidépteros praga. A
maioria dos produtos Bt séo derivados de kurstaki como, por exemplo, as formulacdes
Dipel WG e Agree. (BRIGHENTI et al., 2005. SANAHUJA et al., 2011).

Bt € ativo contra as fases larvais de diferentes espécies de insetos, em
insetos adultos possui pouco resultado e em ovos ndo possui eficacia. Quando a
lagarta ou larva se alimenta do Bt contendo o esporo e o cristal proteico, dentro deste
cristal possui a toxina. No intestino do inseto por causa do pH alto dissolve este cristal
e libera a toxina, a toxina se liga na membrana do tecido do intestino médio. Esta
toxina causa a ruptura do tecido do intestino médio seguido por septicemia causada
provavelmente por Bt e por outras espécies bacterianas (BRAVO; GILL; SOBERON,
2005).

A utilizac&o de inseticidas botanicos compreende outra alternativa para
controlar a proliferacdo desta praga. Consistem em compostos feitos de partes de
plantas como folhas, cascas, sementes e flores, os quais possuem substancias
bioativas que auxiliam no controle de insetos (TORRES et al., 2006).

O Neem ou Nim (Azadirachta indica A. Juss. - Meliaceae) possui acao
inseticida. A azadiractina € o composto com maior atividade inseticida presente. Os
diferentes efeitos sob as pragas sao relatados com a inibicdo da alimentagéo dos
insetos, reducdo da motilidade intestinal, interferéncia na sintese do ecdisoénio,
inibicdao da biossintese da quitina e causa a deformacéo de pupas e adultos, reducao

da fecundidade, longevidade, promovendo a morte de insetos imaturos e adultos
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(MORDUE (LUNTZ); BLACKWELL, 1993; DE BORTOLI; THULLER; LOPES, 2006;

HOSSAIN, et al. 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Controle
Biolégico de Insetos (LECOBIOL) e em casa de vegetacao (22°19'80"S, 54°93'38"W)
da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, da Universidade Federal da

Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
Criacdo do hospedeiro para conducao dos experimentos

Plutella xylostella utilizada nos bioensaios foi proveniente de criagédo do
LECOBIOL, conduzida em sala climatizada, mantida a temperatura de 25 + 2 °C, 70
+ 10% de umidade e um fotoperiodo de 12 h. Adultos foram confinados em gaiolas
plasticas circulares transparentes 30 cm de altura e 20 cm de diametro, com uma
abertura retangular lateral, vedada com malha fina de ndilon, para circulacao de ar.
Uma solucdo de mel a 10 mg junto com 100 ml de agua destila/da, foi fornecida como
fonte de alimento para os adultos, disponibilizado pela parte superior da gaiola através
de uma esponja 10 cm de comprimento e 2 cm de largura. Discos de folhas de couve
Brassica oleracea var. acephala providas de producédo organica de produtores locais,
medindo 8,0 cm de didmetro, foram distribuidos sobre um recipiente plastico de 12 cm
de altura contendo papel filtro umedecido em agua destilada, e foram disponibilizados
como substrato para postura da mariposa. Logo apds as posturas no disco foliar foram
retiradas e depositadas em um recipiente com uma folha nova de couve, e a
manutencdao foi realizada diariamente retirando as folhas antigas e trocando por folhas
novas, até a lagarta se transformar-se em pupa, onde posteriormente as pupas sédo
retiradas das folhas com o auxilio de um pincel, e foram colocados nas gaiolas
(FIGURA 05) (BARROS; THULER; PEREIRA, 2012).
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Figura 05: Método de criacéo de Plutella xylostella (Lineu, 1758) (Lepidoptera — Plutellidae) em laboratério.

Esquema de criagdo da traga-das-cruciferas, baseado na metodologia desenvolvida por BARROS

(2012) adaptada no LECOBIOL. Local: Universidade Federal da Grande Dourados- UFGD. Dourados-
MS 2018.

Criacao do parasitoide para a conducao dos experimentos

O parasitoide foi coletado na Fazenda experimental da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD) (22°13'16"S, 54°48'2"W, 530 m), em pupa de
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) em colmo de cana-
de-acucar, em dezembro de 2010. Os “espécimes vouchers” estdo depositados na
Colecdo Entomologica da UFES, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, da
Universidade Federal do Espirito Santo, Av. Fernando Ferrari, 514, Prédio Ciéncias
Bioldgicas, Bloco a, sala 216-215, 29.075-919, Vitoria, ES, Brasil. Tombos: 150792 a
150816 a 157187, dados disponiveis on-line no Splink. O parasitoide foi identificado
pelo Prof. Dr. Marcelo Teixeira Tavares.

Adultos de T. howardi foram mantidos em tubos de vidro (15 x 2 cm)
tampados com algodéo e contendo uma goticula de mel, que serviu como alimento
para os insetos. Pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), com 24 a 48 h de idade, foram expostas ao parasitismo por cinco fémeas
de T. howardi durante 24 h a 25+2 °C, umidade relativa (UR) de 70+10% e fotofase

de 14 h, em camara climatizada. Depois de + 20 dias h4 a emergéncia dos
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parasitoides os quais foram alimentados com uma goticula de mel e deixados por 24

horas para que 0s insetos se acasalem, logo apos foi realizado a sexagem dos insetos
e separado as fémeas para 0s experimentos ou para manter a criacdo (FIGURA 06)
(VARGAS et al., 2011).

Figura 06: Médodos de criagdo de Tetrastichus howardi (olliff, 1893) (Hymenoptera: eulophidae)

A- Emergéncia do parasitoide Tetrastichus howardi em hospedeiro alternativo Diatraea sacchai
(Fabr.) (Lepidoptera: Pyralidae). B- Fémeas ja acasaladas e alimentadas separadas para o
naracitiema | acal’ | Inivercidads Eadaral da Grands Narradae. L IEGN Nanradac.MS 2N1R
Desenvolvimento experimental do Primeiro Experimento
Para o desenvolvimento do bioensaio em semi-campo, mudas de B.
oleracea foram adquiridas de uma revenda local em Dourados-MS, no segundo
estadio fenolégico de desenvolvimento, caracterizadas por possuirem menos de cinco
folhas verdadeiras (CASSOL; LENHARDT; GABRIEL, 2017) produzidas em bandejas
de 128 células. As mudas de couve foram individualizadas em vasos com volume de
1L, os quais estavam com substrato provido de uma composi¢cao de adubo organico
e solo (Latossolo vermelho distroferrico) na proporgcéo uma parte de adubo orgéanico
e duas partes de solo (FIGURA 07 A). As mudas foram dispostas em casa-de-
vegetacao até que atingissem o terceiro estadio fenolégico (FIGURA 07 B), de seis a
oito folhas verdadeiras (CASSOL; LENHARDT; GABRIEL, 2017).
O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente
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casualizado (DIC), composto por sete tratamentos e uma testemunha, sendo que cada

tratamento foi composto por dez repeticdes.A repeticdo constou de uma planta de
couve e cinco lagartas de P. xylostella de quarto instar. O experimento foi realizado
em casa-de-vegetacdo, tendo como temperatura meédia 27,67 °C e umidade média de
54,2 %, no periodo de 19/07/2018 ao dia 24/072018. Foram utilizados 80 vasos
contendo uma planta de couve em estadio fenologico Ill. Os vasos foram separados
em grupos com 10 unidades, e em cada unidade experimental foi colocada cinco
lagartas de quarto instar. Colocaram-se estacas de madeira em cada extremidade do
vaso (FIGURA 07 C) e por fim, foi utilizado tecido voil, para que as lagartas n&o
escapassem deste vaso, permanecendo desta forma por 24 horas (FIGURA 07 D).

Depois de 24 horas, colocou-se em cada repeticdo, uma densidade
diferente de parasitoides (FIGURA 07 E e F) por lagarta de quarto instar. Dez
repeticdes foram separadas para constatar determinar a mortalidade natural de larvas
nesse bioensaio, sem parasitoides (testemunha). Fémeas de T. howardi com 24 horas
de idade, j4 acasaladas e alimentadas, foram liberadas nos vasos, nas densidades de
parasitoide por lagarta de quarto instar (1:1, 3:1, 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 e 18:1
hospedeiro), correspondendo a quantidade de 5:5, 15: 5, 30:5, 45:5, 60:5, 75:5 e 90:5
fémeas por vaso, de acordo com o tratamento, os quais foram selecionados
aleatoriamente, ja que as condicbes eram as mesmas em todos 0s vasos. As
densidades de lagartas por plantas e de parasitoides por lagarta foram estipuladas
através de pré-testes realizados no laboratorio.

Diariamente foi realizada a medicédo da temperatura e umidade relativa
medidos com termémetro digital com sensor externo e apos 96 horas de parasitismo
permitido, as pupas e as lagartas de P. xylostella foram coletadas com ajuda de um
pincel e individualizadas em placas de Petri e tubos de vidro de 15 cm tampado com
algodao, (no caso das lagartas foi colocado um pedaco da folha de couve até se
transformarem em pupas), e os individuos foram colocados em incubadora B.O.D.

com temperatura, umidade e fotoperiodo controlados, a 25 °C, 70% e 12 horas.



Figura 07: Experimento em semi-campo utilizando Brassica oleracea L. var.

acephala.

A- Plantio de mudas estadio fisiologico Il proveniente de revenda local. B- Mudas de couve em
estadio fisioioaico lil. C- mudas oreparadas para adicionar as laganas. D- tatamentos com as

32
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As caracteristicas biolégicas avaliadas foram: porcentagem de

parasitismo (%P) [(ndmero de lagartas de P. xylostella com emergéncia de
parasitoides + lagartas sem emergéncia de adultos de P. xylostella) /| (nUmero total de
lagartas) x 100]; porcentagem de emergéncia (%E) [(nimero de lagartas de P.
Xxylostella com emergéncia de adultos dos parasitoides)/(nimero de lagartas
parasitadas) x 100]; a duragdo do ciclo de vida (tempo de desenvolvimento do
parasitoide imaturo contado a partir do dia do parasitismo até a emergéncia do adulto);
a progénie total (nUmero de parasitoides emergidos por hospedeiro parasitado); a
progénie por fémea (progénie de fémeas em fungdo do nimero de fémeas utilizada
em casa densidade avaliada); e a razdo sexual (numero de fémeas/numero de total
de adultos emergidos).

As caracteristicas sintomatoldgicas das lagartas e pupas parasitadas
foram: corpo da lagarta com perda de coloracéo verde brilhante, secamento e rigidez
com posterior coloragdo marrom, aspecto mumificado e o tegumento com coloragao
marrom (FIGURA 08- D). As pupas se encontravam ocas, com a presenca de imaturos
do parasitoide e coloracdo marrom caramelo (FIGURA 08- A,B,C).

Figura 08: Parasitismo de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em
Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

A- Presenga de parasitoides formados dentro da pupa. B- Imaturos e adultos mortos dentro da pupa
C- Imaturos do parasitoide encontrado dentro da pupa. D- Lagara mona com sintomatologia de
naracitiemo  E- Parasitoides emernidos de uma nuna Local' Universidade Federal da Grande
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Os dados das caracteristicas bioldgicas avaliadas de cada tratamento,

foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Os valores
guando significativos foram submetidos a andlise de regressédo. O melhor ajuste da
equacao para os parametros avaliados teve como base o modelo que apresentasse
todos os coeficientes significativos, ajustando-se melhor aos dados, com base no
coeficiente de determinacéo (R?), na significancia dos coeficientes de regressao (Bi) e
da regressao pelo teste F (p < 0,05), além de se adequar ao fendbmeno bioldgico

estudado. Para os dados néo significativos fez uma média geral dos dados.

Desenvolvimento experimental do Segundo Experimento

O parasitoide T. howardi consegue parasitar pupas e lagartas em varios
instares de P. xylostella, porém o melhor desenvolvimento foi em pupas e lagartas de
4 instar (TIAGO, et al.,, 2018) no quarto instar a lagarta se alimenta pouco e na
utilizacao de BT e inseticidas botanico, a lagarta tem que se alimentar para que ocorra
a mortalidade. Entdo optou-se para utilizacédo de lagartas de 3 instar (TORRES et al.,
2006; SANAHUJA, et al., 2011).

Para a solucdo de Neem, utilizou-se o produto comercial Oleo de Neem
(Azadiracht indica) da marca Mundo dos Oleos (FIGURA 09 A). Este produto é um
O0leo 100% puro e natural extraido de sementes de Azadiracht indica mediante
prensagem a frio e filtracdo. Adicionou-se 5ml deste 6leo em 1L de &gua destilada de
acordo com a recomendacédo do fabricante e 2ml de detergente neutro, agitou até a
mistura ficar homogénea.

Para a solucéo de Bt (Bacillus thuringiensis var. kurstaki) se utilizou o
produto comercial Dipel WP (FIGURA 09 B). Adicionou-se 0,6g do produto em 1L de
agua destilada de acordo com a recomendacé&o do fabricante, agitou-se até a mistura

ficar homogénea.
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Figura 09: produtos utiizados no expenmento

A Olos exraido a fric ds semantes de Aradvackes indica 8. Produts formulado de Bacilus
Shunngenziz. Local: Univerzidads Fedard da Grande Dowradoz- URGD. Douradoz MS 2012

Apés a preparacdo dos extratos, discos de folhas de couve Brassica
oleracea Var acephala de 8 cm de diametro foram imersos em cada extrato por um
periodo de 30 segundos (JESUS et al., 2011). O tratamento um e dois foi imerso
somente em agua destilada, o tratamento trés e quatro foi imerso na solugéo contendo
Bt, as folhas foram imersas na solugdo com o6leo de neem. Decorrido tempo de
imerséao, os discos foram colocados sobre papel toalha e deixado para secagem por
cerca de duas horas, sendo em seguida transferidos para placa de Petri. Em cada
placa de Petri foram confinadas cinco lagartas de 3° instar, no tratamento dois, quatro
e seis foram inclusos cinco fémeas de T. howardi de 24 horas ja acasaladas e
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alimentadas. As placas foram colocadas em Estufa incubadora BOD com temperatura

e umidade controlada a 25 °C e 70% (FIGURA 10 A e B).

Figura 10: Tratamento com Bacillus thuringiensis | Azadirachita indica e agua.

>, Q-QOQ

A- Disco Oe folnas de couve Bom Of GaMend SeCando natralmente depois de terem 200 Imersas
em solugoes, B- Discos de folas acondicionados em placa de Petr com as lagartas dentro. Local
Uneversidade Federal ca Grande Dourados- UFGD. Dowrados-MS 2018

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
composto de seis tratamentos, cada tratamento era composto por dez repeticbes com
um disco de couve e cinco lagartas de terceiro instar.

No tratamento 1, o disco de couve foi imerso somente em agua destilada
e liberado cinco lagartas em cada placa de Petri, no tratamento 2 os discos de couve
foram imerso em agua destilada, liberados cinco lagartas e cinco fémeas de T.
howardi. No tratamento 3, os discos de couve foram imersos na solucéo de BT e foi
liberado 5 lagartas. No tratamento 4, os discos de couve foram imersos na solucao de
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BT, foi liberado 5 lagartas e cinco fémeas de T. howardi. No tratamento 5 os discos

de couve foram imersos na solugdo de Neem e foi liberado 5 lagartas. No tratamento
6 os discos de couve foram imersos na solucdo de neem, foi liberado 5 lagartas e
cinco fémeas de T. howardi.

Depois de 24 horas foram retiradas os parasitoides e depois de 72 horas
as pupas e lagartas de P. xylostella foram coletadas e individualizadas. E mantidos
em Estufa incubadora BOD com temperatura e umidade controlada a 25 °C e 70%.

A mortalidade de lagartas e pupas de Plutella xylostella foi avaliada os
dados de mortalidade foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a 5% de

probabilidade de erro, e quando significativos ao teste Tukey a p=5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados e discussao do primeiro experimento

O parasitismo de lagartas de quarto instar de P. xylostella por fémeas de
T. howardi foi constatado em todas os tratamentos. Apenas uma fémea de T. howardi
apos ter sido criada em laboratorio e liberada em condigdes de semi-campo foi capaz
de encontrar, parasitar e se desenvolver em lagartas de P. xylostella em plantas de
couve. Isto nos permite estimar o numero de individuos a serem utilizados por planta
de acordo com a densidade do hospedeiro.

Nestas mesmas condi¢des esta fémea realizou uma porcentagem média
de parasitismo de 50% (GRAFICO 1). Ja em laboratério observou-se que uma fémea
possui capacidade de parasitar aproximadamente 80% de lagartas de 4° instar
(TIAGO, 2018). Esta diferenca na taxa de parasitismo pode ser devido a diversos
fatores, principalmente relacionados com a capacidade de localizacdo e
reconhecimento do hospedeiro 0s quais sdo estimulados por sinais quimicos, volateis,
estimulos visuais ou fisicos (forma, textura ou movimento do hospedeiro) entre outros
fatores abidticos do meio (VINSON, 1990).

Observou-se que com o0 aumento da densidade de fémeas de T. howardi
houve um aumento na porcentagem de parasitismo até a densidade de 9:1.
Considerou-se a densidade 6tima o intervalo correspondente entre as densidades 9:1
e 12:1, seguida de queda da porcentagem de parasitismo (GRAFICO 1). J4 em S.
frugiperda o aumento da densidade de T. howardi néao interferiu na porcentagem de
parasitismo (LUCCHETTA, 2016), diferindo de A. gemmatalis que houve o aumento
proporcional deste parametro em funcdo do aumento da densidade de T. howardi
(FERNANDES, et al., 2018). Utilizando uma densidade especifica de parasitoides
gregarios pode se obter um melhor desempenho dos mesmos, podendo ocorrer acima
ou abaixo deste intervalo um declinio na taxa de parasitismo (BARBOSA; COURI;
COELHO, 2008).
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Grafico 1 - Porcentagem de parasitismo de lagartas de quarto instar de Plutella xylostella em fungdo da

densidade de fémeas de Tetrastichus howardi, em condi¢cdes de semi-campo.
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O declinio apoés a faixa 6tima do parasitismo provavelmente pode
ser devido algumas fémeas de parasitoides distinguirem hospedeiros parasitados de
outros ndo parasitados, realizando a regulacdo da postura nestas condicdes
(GODFRAY, 1994).

A porcentagem de emergencia de T. howardi (FIGURA 08 E) nas
densidades propostas nao apresentou sifnificancia (p>0,05). Apresentando uma
emergencia média de 15,87+4,79% (TABELA 01). Apesar de nao haver diferenca
significativa entre as densidades testadas, o0 maior valor observado de porcentagem
de emergéncia foi de 41,67+7,47%, quando uma lagarta de P. xylostella foi exposta
a seis fémeas de T. howardi (TABELA 1).
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Tabela 01. Médias (+ Erro padrdo) das caracteristicas biolégicas de diferentes densidades de fémeas de Tetrastichus howardi

(Hymenoptera: Eulophidae) por lagartas de quarto instar de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

Caracteristicas Densidade de Parasitoides (¢) por Lagarta

Biolégicas
01:01 03:01 06:01 09:01 12:01 15:01 18:01 Média Geral

Emergéncia (%) 4,00+4,00 12,50+5,10 41,67+7,47 9,52¢+526 12,86%5,73 8,33t4,24 22,22+6,93 n.s 15,87 4,79
dosemigiode  .21,0060,00 22,75:0,83 20,20+0,35 20,67+0,18 22,00:045 20,67+0,37 20,75:0,16 N

Progenie Total

s 21,33+0,33
3,00£0,00 6,00+1,48 6,60+0,85 10,00+2,24 8,75+2,59 2,33+0,73 7,00+0,94

ns 6,52+1,11
Progenielfémea 10+0,00 2,00:049 1,11#0,12 1,28£0,20 0,72:0.26 0,16£0,05 0,39:0,05

ns 1,42+0,38
Razdo Sexual™ 1 10+000 0,96:0,02 0,69:0,11 0,71%0,05 0,6740,15 053%0,16 0,84+0,04

n.s 0,78+0,06

n.s= N&o significativo (p>0,05). *n° de dias. ** (n° de fémeas /(n°de fémeas + n°de machos)).

Os menores valores de porcentagem de emergéncia podem sugerir que
possivelmente durante o processo de parasitismo, através da insercdo de virus,
polidnavirus e componentes semelhantes a venenos, liberados na hemolinfa
juntamente com os ovos, desencadeou uma resposta as barreiras imunologicas do
hospedeiro, provavelmente diminuindo a defesa imunolégica da P. xylostella, através
da fagocitose e encapsulamento do organismo estranho que neste caso é o0
parasitoide imaturo (FIGURA 08 C) (IBRAHIM; KIM, 2006; ANDRADE, et. al. 2010;
HARVEY; POELMAN; TANAKA, 2013).

Na emergéncia de parasitoides gregarios como o T. howardi, as
caracteristicas morfolégicas do como tamanho da lagarta ou da pupa, instar larval e
idade do hospedeiro, interferem diretamente no nimero de ovos do parasitoide, no
tamanho do parasitoide e a progénie de parasitoides que irdo emergir deste
hospedeiro. Isto porque a quantidade de nutrientes do hospedeiro tem que ser
suficiente e adequada para o ciclo de desenvolvimento do parasitoide (HARVEY;
POELMAN; TANAKA, 2013. HARVEY; MALCICKA, 2016).

Ndo houve diferenca estatistica em relacdo a progénie total
apresentando a meédia de 6,52 individuos por hospedeiro (TABELA 1). Pupas de P.
Xxylostella possuem menos que 10 mm de comprimento, porém foi possivel contatar a
adequacao do hospedeiro e o desenvolvimento de progénie de T. howardi, mesmo
ocorrendo ocorreu em menor quantidade comparada com outras pupas testadas com
este parasitoide. Além disto observou-se que o tamanho do T. howardi emergido de
P. xylostella apresentou um tamanho corporal diminuto. Segundo pesquisas pupas
maiores oferecem mais recursos nutricionais para o desenvolvimento de uma

progénie maior de parasitoides (PINEYRO, et al 2016). Observou-se que o tamanho



41
do parasitoide é inversamente proporcional a quantidade de individuos da progénie,

isto quer dizer que progénies com muitos descendentes possuem individuos de menor
tamanho corporal.

Ao comparar diferentes hospedeiros, observa-se que utilizando sete
fémeas de T. howardi por pupa de D. saccharallis obteve-se uma média de 70,44
parasitoides (PEREIRA, et al., 2015 ), j& com cinco fémeas de T. howardi por pupas
de Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae) obteve-se uma
média de 196,8 parasitoides (FERNANDES et al. 2018), com dez fémeas de T.
howardi por pupa de Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Sphingidae) obteve
uma média de 466 parasitoides (BARBOSA et al., 2015), colocando-se sete fémeas
de T. howardi por pupa de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) obteve-se uma progénie de 430 parasitoides (LUCCHETTA, 2016). A pupa
de P. xylostella € uma pupa pequena, possuindo cerca de 6 mm de comprimento
(CELESTINO et al., 2015), na qual a progénie registrada de T. howardi foi de 4 a 28
parasitoides, sendo a média geral de 13 parasitoides por pupa (KARINDAH, et al.,
2005).

A duracgéao do ciclo de vida, progénie por fémea e a razdo sexual de T.
howardi em larvas de P. xylostella nao diferiu em todas as densidades avaliadas com
média geral de 21,33, 6,52+, 1,42 respectivamente (TABELA 01).

N&o houve diferenca significativa quanto a razdo sexual tendo como
média 1,42+0,38 (TABELA 01). A razao sexual (predominancia de fémeas em relacao
a populacédo de parasitoides total) da progénie de T. howardi em lagartas de P.
Xxylostella € um pardmetro muito relevante para designar uma espécie como agente
de controle bioldgico, pois as fémeas parasitoides sdo as que realizam 0 processo
parasitismo, controlando os niveis de infestacdo do inseto-praga em condi¢des de
campo (FERNANDES et al. 2018). Na densidade 1:1 a razdo sexual foi de 1,00,
significando que todos os parasitoides emergidos eram fémeas. O parasitoide na hora
da oviposi¢cdo consegue determinar o sexo da progénie (PASTORI, et al., 2012,
COSTA, et al., 2014) a fémea pode ter ovipositado poucos ovos no hospedeiro, porém
ovipositou somente ovos que resultariam em outros parasitoides fémeas. Apesar de
uma menor producgdo de individuos, todos desenvolveram-se em fémeas, sendo de

grande valia para dar continuidade ao processo de parasitismo futuro.
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A duracao do ciclo de vida e progénie por fémea e T. howardi em larvas

de P. xylostella foi semelhante em todas as densidades avaliadas com média geral de
21.33+0.33, 6.52+1.11, respectivamente (TABELA 01).

Este € o primeiro trabalho com lagartas de P. xylostella, no qual avaliou-
se diferentes densidades de fémeas de T. howardi por hospedeiro, em semi-campo.
Este parasitoide oferece novas perspectivas para os programas de controle biolégico
desta espécie em agroecossistemas de cultivo de hortalicas no Brasil. Dessa forma,
novos estudos devem ser conduzidos para verificar a capacidade e eficiéncia de T.
howardi como parasitoide em condi¢cdes de campo, tendo em vista que os cultivos de
Brassicas se caracterizam por areas em pequenas propriedades, as quais podem ser

positivas para o forrageamento de fémeas de T. howardi.

Resultados e discussao do segundo experimento

No tratamento somente com agua como previsto a mortalidade foi baixa
menos de 10 % (TABELA), mostrando que a P. xylostella se desenvolve bem em
laborat6rio. Como o experimento foi em ambiente controlado, se tornou propicio para
o desenvolvimento deste inseto (ARVANITAKIS et al 2013. SILVA-TORRES et al.,
2010b).

Tetrastichus howardi causou 76% de mortalidade de P. xylostella
(TABELA 1). Tetrastichus howardi é um parasitoide de lagartas e pupas e por ser
polifago, atua no controle de populagbes de varias espécies de insetos-praga,
parasitando lagartas e pupas (PEREIRA et al. 2015).

A morte das lagartas pode ter sido causada por venenos que sao
liberados na hemolinfa junto com os ovos durante a oviposi¢cdo por parasitoides
(HARVEY; POELMAN; TANAKA, 2013).
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Tabela 01 — Porcentagem de mortalidade de lagartas de terceiro instar e pupas de Plutella xylostella em fungdo da utilizagdo

de Bacillus thuringiensis, Azadirachta indica e Tetrastichus howardi, em condi¢des de laboratorio.

Tratamentos Mortalidade (%)
Agua 08,00 + 3,27¢
Tetrastichus howardi 76,00 £ 6,53a
Bacillus thuringiensis 84,00 + 4,00a
Bacillus thuringiensis+ Tetrastichus. howardi 92,00 + 4,42a
Azadirachta indica 50,00 +5,37b
Azadirachta indica+ Tetrastichus howardi 88,00 + 8,00a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Lagartas que nao resistiram ao processo de parasitismo, apresentaram
um aspecto mumificado de coloracdo marrom porém nao deformadas (FIGURA 11 A).
Pupa com caracteristicas de parasitismo, oca e colora¢do mais clara. As pupas depois
de abertas, observou-se a presenca de imaturos (FIGURA 11 B).

A utilizacdo de parasitoides para o controle de um inseto-praga é
vantajosa porque além de causar a mortalidade da espécie alvo, no final do ciclo,
descendentes séo gerados e estes poderdo atua no combate de outros insetos-praga
(PARRA et al. 2002). Tetrastichus howardi € um parasitoide de lagartas e pupas e por
ser polifago, atua no equilibrio de populacdes de varias espécies de insetos-praga,
parasitando lagartas e pupas (PEREIRA et al., 2015).
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Figura 11: Trazamento Il lagartas e pupa de Plutelia xylostelia (Lepidoptera:
m)mmmdemmwrwmmww

A - Lagarta mumficada, sem a presenca da coloracio verde Que @ Caractenistica da espécie
Pupa com Ca/acten SECas 08 PRATRIMO, OCA Por dento. Loc Universdade Federal da Gra
Dourados- UFGD. Dourados-MS 2018

A utilizacdo de Bt causou a mortalidade de 84% das lagartas de terceiro
instar de P. xylostella (TABELA 1). Estudos mostram que a utilizacdo de Bt pode
ocasionar a morte de 100% das lagartas. Porém outros estudos mostraram que
algumas populacdes de P. xylostella ja adquiriram resisténcia a estas bactérias,
podendo entdo explicar porque ndo houve a mortalidade total das lagartas (KIRSCH;
SCHUMUTTERER, 1988; VIANA et al., 2009; JIANG et al., 2015; IRAC 2019).

A sintomatologia causada pela morte influenciada pelo Bt foi de perda
do apetite, diminuicdo dos movimentos, paralizacdo da lagarta, sem reacdo ao toque
como acontece quando a lagarta esta sadia (VIANA, et al., 2009). A coloracdo do
tegumento mudou de verde brilhante para amarelo, e depois ficou marrom escura,
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sem brilho (FIGURA 12 A). Em pupas houve a deformagédo das pupas (FIGURA 12

B).

Figura 12: Tratamento lli lagana e pupa de Piutella xylostela (Lepidoptera:
Plutellidae) com sintomatologia de de morte por Bacillus thuringiensis.

A-meamadacduu“ucmdam aspecto mumdicado
de tamanho reduzido. B — Pupa ressecada, com deformacao e amanho reduzido. Local:
Universidade Federal da Grande Dowrados- UFGD. Dourados-MS 2018,
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O tratamento Bt+T.howardi demonstrou que a associacdo de dois tipos

de controle causou a mortalidade de mais de 90% das lagartas de P. xylostella
(TABELA 1), sendo assim o tratamento pode né&o ter influenciado negativamente no
processo de parasitismo, isto pode ser devido ao modo de a¢éo do Bt que precisa ser
ingerido e para cada ordem de inseto sé&o utilizados um conjunto de cepas contendo
diferentes genes de toxina Cry. No caso o Bacillus thuringiensis var. kurstaki possui
toxinas Cry que sao especializadas no controle de lagartas, ndo causando danos ao
parasitoides (MEDEIROS, et al., 2003; SANAHUJA, et al., 2011).

Mesmo sendo estudados e utilizados no controle biolégico de insetos
pragas ha mais de meio século e com claras indica¢des de serem menos impactantes
ao meio ambiente do que os inseticidas sintéticos e nao prejudiciais ao ser humano,
0s produtos a base de B. thuringiensis (Bt) nunca ocuparam um lugar expressivo no
mercado de vendas de inseticidas, principalmente por problemas relacionados a perda
de estabilidade, ndo possui efeito sistémico nas plantas, ao espectro limitado de acao
e a degradacéo rapida pela acéo da luz ultravioleta (NAVON, 2000).

As lagartas que ndo morreram ingerindo o Bt podem ter sido mortas pelo
parasitismo. Lagarta com aspecto mumificada, coloracdo escura sem deformacdes,
aspecto de parasitismo (FIGURA 13 A). Lagarta deformada, mumificada e tamanho
reduzido, aspecto de morte por Bt (FIGURA 13 B). Pupa oca, aspecto de pupa
parasitada (FIGURA 13 c¢). Imaturos encontrados dentro da pupa (FIGURA 13 D).

Extrato de Neem (Azadirachta indica) foi menos eficaz dentre os
controles utilizados com a mortalidade de 50% de lagartas de 3° instar. Observa-se
em resultados de outros trabalhos que a mortalidade de P. xylostella chega a 90%. A
diferenca entre a mortalidade verificada (TABELA 1) e a de outros estudos pode ser
devido ao instar larval utilizado, pois lagartas de 1° e 2° instar sdo mais sensiveis a
Azadirachtina, principal composto com principios inseticida presente nos derivados do
Neem. Podemos também explicar a mortalidade observada, porque Azadirachtina
muitas vezes ndo mata a lagarta, pode agir na fertilidade do adulto e pode influenciar
na ma formacdo de adultos deformados e estes critérios de adultos ndo foram
analisados (DE BORTOLI; THULLER; LOPES, 2006.TORRES et al., 2006, BOICA-
JUNIOR et al., 2015).
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Figura 13: Tratamento IV lagaria e pupa de Plutelia xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae) com sintomatologia de de morte por Bacillus thuringiensis e
Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae).

A- Lagana com aspecto mumificada. coloracao escura sem deformacoes. Aspecto de parasitismo. B-
Lagara deformada. mumificada e tamanho reduzido. Aspecto de morte por Bt C- Pupa oca. Aspecto
de pupa parasitada. D- Imaturos encontrados dentro da pupa Local: Universidade Federal da Grande
Dourados- UFGD. Dourados-MS 2018.

A utilizacdo desse produto no manejo de pragas lepiddpteras nos
agroecossistemas com olericolas é vantajoso pois, eles ndo persistem no ambiente,
tém modos de acéo especificos, apresenta uma baixa toxicidade em mamiferos, e
podem ser potencialmente compativel com inimigos naturais. Os dados deste
experimento corroboram com o no qual os autores concluem que os extratos de Neem
parecem ser adequados para a combinacdo com o controle biolégico, pois
apresentam efeito negativo no peso, oviposicdo e eclosdo dos ovos, além de possuir
efeito antialimentar nas lagartas de P. xylostella de 3° e 4° instar (HASSAN;
ZADA; AHMAD, 2018).
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As caracteristicas morfolégicas que demonstraram a morte

causada por Neem foi que as lagartas depois que se alimentaram da folha com extrato
diminuiram o tamanho, causou deformacdo e morte das mesmas, lagartas que
sobreviveram formaram pupas defeituosas as quais ndo emergiram adulto (FIGURA
14 A e B).

Figura 14: lagana e pupa de Plutella xylostefa (Lepidoptera: Plutellidas) com
sintomatoiogia de de morte por Azadirachta indica.

s N

. B
A- Pupa oeformada e mumfcada Caactensicas do neem. B- Laganas deformadas pequenas &

coloragao enegrecida. Caractensticas do neem. Local Universidade Federal da Grande Dowados-
UFGD. Dourados-MS 2018.

R

A mortalidade de P. xylostella foi maior ao se utilizar Neem + T. howardi,
0 que nos permite evidenciar o efeito aditivo. No tratamento s6 com o parasitoide teve

76% de mortalide e s6 com neem 50% (TABELA 1). Porém quando se associou 0
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parasitoide e o inseticida botanico, observou-se uma mortalidade de 88%. O neem

nao interferiu no parasitismo. Pelo contrario, quando as lagartas ndo foram mortas
pelo extrato de neem, elas foram parasitadas pelo parasitoide. Certificou-se que as
mesmas estavam parasitadas ao abrir as pupas e constatar a presenca de imaturos.
Encontrou-se também lagartas deformadas, que pode ser efeito da ingestdo do
inseticida botanico e pupas deformadas sem sinal de parasitismo (FIGURA 15 A, B e
C) (TORRES et al., 2006).

Figura 15: Tratamento Vi lagana e pupa de Plutella xylostella (Lepidoptera:
Phrellidae) com sintomatologia de de more por por Azadirachta indica e
Tewastichus howard (Hymenoptera: Eulophidae).

| C

b

A e B- Lagarnas deformadas escurecidas com Caractensticas de morte por neem. C- pupa oca com
aspecio de parasitada Local: Universidade Federal da Grande Dowados- UFGD. Dowados-MS
2018

Estudos com o parasitoide Oomyzus sokolowki (KURDJUMOV, 1912)
(Hymenoptera: Eulophidae) associado com A. Indica, demonstram que houve a

mortalidade de quase 100% de lagartas de P. xylostella. Além disto os autores
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observaram que nao houve interferéncia na taxa de emergéncia do parasitoide

estudado (BOICA-JUNIOR, et al., 2015).

Aleloquimicos extraidos de plantas possuem caracteristicas
insetistaticas, podendo ndo apresentar acdo drastica contra insetos-praga igual
inseticidas sintéticos, porem ha a reducdo de insetos pragas, sendo uma forma de
controle util, podendo ser utilizada em consorcio com outras formas de controle para
a eliminacéo da inseto praga (TORRES et al. 2006) este efeito insetistatico pode ter
acarretado a paralisia temporaria das lagartas de P. xylostella, favorecendo o
parasitismo por fémeas de T. howardi.

Este é o primeiro trabalho com a utilizacdo destes trés tratamentos para
o controle de P. xylostella, principal praga das Brassicaceae. O proximo passo € testar
estes tratamentos em semi-campo e em campo, para averiguar se a eficiéncia é a

mesma, bem como seu custo.
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5 CONCLUSOES

Fémeas de t. howardi parasitaram e se desenvolveram em larvas de 4°
instar de p. xylostella em plantas de couve, em condi¢cdes de semi-campo, em todas
as densidades avaliadas, sendo o maior parasitismo obtido na densidade de 9:1.

De maneira geral, T. howardi, B. thuringiensis, Neem, isolados ou
associados causaram mortalidade de lagartas de 3° instar de P. xylostella acima de
65%.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa permite estimar a quantidade de parasitoides que se
desenvolvem em uma dada densidade de fémeas de T. howardi sob a fase larval de
P. xylostella. A evidéncia de que apenas um individuo de T. howardi tenha capacidade
de parasitar uma lagarta de quarto instar de P. xylostella tem relevante importancia
para o0 manejo integrado de pragas da couve.

A tendéncia futura é corroborar para a implementacdo de bases em um
programa de controle biol6gico desse lepidéptero-desfolhador da couve, ajustando a
guantidade de parasitoides a serem liberados por unidade de area ou em funcéo da
populacdo da praga-alvo, realizando pesquisas sobre a dispersdo desses
parasitoides, para se obter maior éxito em programas de controle biolégico. Dessa
forma, novos estudos devem ser conduzidos para verificar a capacidade e eficiéncia
de fémeas de T. howardi em condi¢cdes de campo.

A utilizacéo de solucao contendo A. indica e B. thurigiensis nao interferiu
no parasitismo do T. howardi. Houve um acréscimo na porcentagem de mortalidade
de P. xylostella. Estudos futuro tem o objetivo de testar estes mesmos produtos em

casa de vegetacao e a campo.
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