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RESUMO

A traca das cruciferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) é uma praga de
cultivos de brassicas, encontrada no mundo todo. Seu contole é realizado na maioria
das vezes através de inseticidas quimicos, os quais oferecem riscos a saude dos
consumidores e a toda biodiversidade. Neste sentido, esta tese teve como objetivo
avaliar a flutuagcéo populacional da traga das cruciferas e seus inimigos naturais
nativos em cultivos de couve, considerando fatores bidticos e abidticos, compreender
as preferéncias de oviposicdo da praga e do parasitoide de ovos Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), determinar o nivel de dano
econdmico (NDE) e o nivel de controle (NC) para P. xylostella e testar em campo, a
liberacado de T. pretiosum para seu controle. A tese esta dividida em quatro capitulos
que contemplam cada um destes objetivos: no primeiro, a flutuagéo populacional foi
registrada ao longo de 12 meses e foram coletadas 4.310 lagartas e pupas de P.
xylostella, das quais 15% estavam parasitadas por Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
(Hymenoptera: Eulophidae) e Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae).
Durante o levantamento, a precipitagao foi o fator climatico que mais influenciou na
flutuagdo populacional de P. xylostella (95%) e a utilizagdo de produtos quimicos
afetou a frequéncia desses parasitoides na cultura (89%). No segundo capitulo,
verificou-se que P. xylostella tem preferéncia por ovipositar nas folhas da regiao média
da planta, na parte superior da superficie adaxial, mas T. pretiosum, nao teve
preferéncia. As maiores médias de parasitismo foram obtidas com temperaturas
variando de 25,9 a 37,4 °C e umidade relativa entre 42 e 78% entre as 8 e 18 horas
(fotofase), e auséncia de parasitismo no periodo noturno (escotofase). No terceiro
capitulo, baseado no indice de redugao da produtividade de couve-manteiga causado
por P. xylostella nos experimentos realizados, estimou-se o nivel de dano econdémico
em diferentes cenarios de custo de controle da praga (R$40, R$60, R$80, R$100 e
R$120.ha™"), fixando o valor do mago de couve em R$2, e, alternativamente, com
valores do macgo variando em R$0,50; R$1, R$2, R$4, R$6 e fixando o custo de
controle em R$100 por hectare. Nos cenarios simulados para sete dias, o NDE ficou
abaixo de 1,38, lagartas por planta, enquanto que para 10 dias, o valor maximo foi de
1,25 lagartas por planta. No quarto capitulo, concluimos que a liberagao de 300 mil
vespas/ha de T. pretiosum, liberadas a cada cinco dias, € eficiente para o controle da
populagao de P. xylostella em cultivo de couve-manteiga. Espera-se que os resultados
apresentados sirvam como base para o manejo de P. xylostella, evitando prejuizos
aos produtores e que as técnicas de controle sejam mais ecoldgicas, oferencendo
menores riscos a biodiversidade do entorno.

PALAVRAS-CHAVE: Traca das cruciferas; Parasitoides de ovos; Brassica oleracea
var. acephala; Controle Biolégico.



ABSTRACT

The diamondback moth Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) is a pest of
brassica crops, found worldwide. Its contol is most often carried out through chemical
insecticides, which pose risks to the health of consumers and to the biodiversity. This
thesis had the objective to evaluate the population fluctuation of the diamondback moth
and the native natural enemies and their relations with biotic and abiotic factors; To
understand the oviposition behavior of the pest in collard greens, and parasitism of the
egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae); To
determine the economic injury level (EIL) and threshold level (TL) for P. xylostella and
to test in field conditions the release of T. pretiosum for the control of the diamondback
moth in collard greens, the thesis was divided in four chapters. In the first one the
population fluctuation was recorded over the course of 12 months and 4,310 P.
xylostella caterpillars and pupae were collected, of which 640 were parasitized by the
native parasitoids Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae) and
Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae). Precipitation was the most
influential factor in the population fluctuation of P. xylostella (95%) and the use of
chemicals affected the frequency of occurrence of these parasitoids (89%). In the
second chapter, it was verified that P. xylostella prefers to oviposit in the leaves of the
medium region of the plant, in the upper part of the adaxial surface, but T. pretiosum,
did not have leaf preference, and the best levels of parasitism were obtained with
temperatures ranging from 25.9 to 37.4 °C and relative humidity between 42 and 78%,
between 8 and 18 hours (photophase), and absence of nocturnal parasitism
(scotophase). In the following chapter, based on the index of reduction of yield of
collard greens by P. xylostella the EIL was estimated in different scenarios of pest
control cost (R$ 40, R$ 60, R$ 80, R$ 100 and R $ 120. ha™"), setting the value of the
bundle of green collards in R $ 2, and, alternatively, with values of the package set at
R$ 0.50; R$ 1, R$ 2, R$ 4 or R$ 6 and setting the control cost at R$ 100 per hectare.
In simulated scenarios for seven days, the number of caterpillars per plant was always
below 1.38, while for 10 days the maximum value was 1.25 caterpillars per plant. In
the last chapter, we conclude that field releases of 300.000 T. pretiosum, wasps/ha,
released every five days is efficient for the control of P. xylostella in collard greens.
Thus, we hope that the knowledge presented in this thesis will serve as a basis for the
management of P. xylostella, ensuring that there is no harm to the producers and that
control techniques are more ecological, offering lower risks to the surrounding
biodiversity.

KEY WORDS: Diamondback moth; Egg parasitoids; Brassica oleracea var. acephala;
Biological control.
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INTRODUGAO GERAL

Atualmente a populacdo mundial € de aproximadamente 7,7 bilhdes de
pessoas e projecOes divulgadas pelas Nagdes Unidas estimam que a populacao
chegara a 12,3 bilhées em 2100 (Lutz e Samir, 2010; United Nations, 2013; Gerland
et al.,, 2014). Esse rapido crescimento populacional e consequente aumento na
demanda por alimentos, traz consigo diversos desafios, entre eles, a preservacao
ambiental, o controle de pragas e a produgao de alimentos saudaveis.

O aumento da demanda por alimentos e a preservagcao do meio ambiente, séo
problemas aparentemente antagbnicos, pois muitas vezes, para aumentar a produgao
de alimentos, € necessario expandir a fronteira agricola, e para isso, areas sao
desmatadas eliminando toda sua biodiversidade. Trés bilhdes de hectares no mundo
sdo terras agricultaveis, e destas, mais de 1,5 bilhdo de hectares estavam sendo
usadas em 2013, portanto, ainda ha muitas terras com potencial agricola, e o Brasil é
um pais propenso a esta expanséao agricola (Lal, 1990; FAO, 2013; Saath e Fachinello,
2018).

Outro desafio para aumentar a produgdo de alimentos € o surgimento de
pragas. Ao adotarmos o sistema de monocultivos em grandes areas, favorecemos os
organismos que utilizam esse recurso, fazendo com que as suas populag¢des cresgam
e passem a competir com o interesse humano pelo alimento. A partir disso, passamos
a chamar esses organismos de “pragas”, sejam elas microrganismos, plantas ou
animais (Gallo et al., 2002). E ainda, para combater as pragas, sao utilizados, na
maioria das vezes, agrotoxicos, 0os quais acarretam diversos problemas ao meio
ambiente e a saude humana (Carson, 1962; Heckel, 2012). Ou seja, tentamos
solucionar o desafio de se produzir mais alimentos para a populagdo humana, mas
instituimos problemas ambientais, tornando-se um ciclo vicioso.

Além da demanda por alimentos, no Brasil, é crescente a busca por alimentos
mais saudaveis, como frutas e hortalicas, e até mesmo a demanda por alimentos
organicos (Camargo Filho e Camargo, 2010). Entre as diversas hortalicas, a couve
manteiga (Brassica oleracea var. acephala) tem se destacado devido as suas
propriedades nutricionais, chegando a uma produg¢do de 55 toneladas no estado de
Sao Paulo em 2010 (Camargo Filho e Camargo, 2010).

Todavia, o cultivo intensivo de couve manteiga, favorece o surgimento da

traca das cruciferas, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), um
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microlepiddptero cosmopolita, com distribuicdo em todas as regides produtoras de
brassicas no mundo (Talekar e Shelton, 1993; Kfir, 1998; Sarfraz et al., 2005; 2006).

Os adultos séo de coloracao parda, com aproximadamente 10 mm, os ovos
sdo de coloragdo amarelo-alaranjados, elipticos, aplanados, com relevos ondulados,
sendo que cada fémea pde em média 160 ovos durante o ciclo (Medeiros et al., 2003),
estimativa que podem variar de acordo com a temperatura. As lagartas apresentam
quatro instares, no primeiro instar fazem galerias, se alimentando do parénquima foliar
por cerca de trés dias, quando passam a se alimentar da epiderme, perfurando as
folhas. Inicialmente as lagartas sdo de coloragdo esbranquicada, mas adquirem
coloracéo verde ao longo do desenvolvimento. Apos o ultimo instar, tecem um casulo
de seda branca, geralmente na superficie adaxial das folhas (Bhalla e Dubey 1986;
Imenes et al. 2002).

A traca das cruciferas, € um inseto com ciclo de vida curto, no qual a
temperatura é fator determinante; em temperaturas mais elevadas o ciclo pode se dar
em apenas 12 dias, e em regides mais frias, esse periodo varia de 15 a 35 dias
(Medeiros et al., 2003). O numero de geragdes por ano varia de acordo com as
condicdes climaticas e disponibilidade de alimento, o que faz com que as populacdes
variem muito de um ano a outro e em diferentes localidades (Castelo Branco et al.,
1997; Dias et al., 2004).

Diversos estudos mostram que P. xylostella ocorre durante todo o ano no
Brasil, possivelmente devido ao fato das areas de cultivo ocorrerem ao longo do ano,
com plantas em diferentes idades, proporcionando a praga alimento abundante e
continuo (Castelo Branco et al., 1997; Marchioro e Foerster, 2016). Por ser uma praga
de ciclo curto e alto potencial reprodutivo, € um fator limitante para o cultivo de
cruciferas em areas tropicais (Ulmer et al., 2002; De Bortoli et al., 2013). Os danos
provocados por P. xylostella, podem chegar a 100% de perda da produg¢ao, com custo
de perdas e de manejo estimados em cinco bilhdes de ddlares anualmente no mundo
(Talekar e Shelton, 1993; Boica Junior et al., 2005; Furlong et al., 2013).

Para o controle desta praga, a principal estratégia € a aplicagdo de inseticidas.
Porém, o uso destes insumos apresenta fatores de risco, como residuos nos
alimentos, principalmente em hortalicas, que na grande maioria sdo consumidas in
natura, podendo assim ocasionar efeitos colaterais na saude, além de impactos

ambientais e do surgimento de populacdes resistentes da praga. Até o momento, ha
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o registro de 862 casos de resistenténcia de P. xylostella a diferentes moléculas
quimicas (Castelo Branco et al., 2001; 2003; Kéhler e Triebskorn, 2013; Heckel, 2012;
Lamichhane, 2017; Arthropod Pesticide Resistance Database, 2018).

Uma alternativa promissora para o controle de pragas em hortalicas € o uso
de inimigos naturais, como a liberagdo de parasitoides do género Trichogramma.
Esses organismos sao microvespas que parasitam ovos impedindo a eclosdo das
lagartas, sendo assim mais eficientes que produtos quimicos, os quais controlam a
praga depois do dano ja ter sido causado (Parra et al., 1987), e, além disso, ndo
oferecem risco a outras espécies animais, nem a saude dos consumidores de
hortalicas.

Diversos trabalhos mencionam o uso de Trichogramma em diferentes culturas
e demonstram a importancia destes parasitoides para a manutencao da populagcao de
pragas abaixo do nivel de dano econdmico (Sa e Parra, 1993; Botelho et al. 1999;
Cruz et al. 1999; Foerster e Avanci, 1999; Moreira, 1999; Haji et al. 2002; Parra e
Zucchi, 2004), tendo se destacado como o agente de controle biolégico mais utilizado
no controle de pragas no mundo (Van Lenteren e Bueno, 2003).

No Brasil, estudos foram realizados para o controle de diversas espécies de
importancia econbmica e também ja se verificou a ocorréncia natural de
Trichogramma parasitando pragas em diferentes agroecossistemas (Oliveira et al.,
2005; Querino e Zucchi, 2012; Dequech et al., 2013; Massaroli et al., 2014; Souza et
al., 2016; Querino et al., 2016; 2017; Dudczak et al., 2017).

O conhecimento de aspectos bioldgicos de Trichogramma spp. também é
fundamental para o sucesso em programas de liberagdo, e estudos dessa natureza ja
foram realizados em diferentes hospedeiros e temperaturas em condi¢des
laboratoriais (Cafiete e Foerster, 2003; Pereira et al., 2004; Beserra e Parra, 2004,
Foresti et al., 2012).

Para que o uso desses inimigos naturais em hortalicas seja realizado com
éxito, é necessario conhecer a dindmica populacional das espécies pragas, bem como
conhecer o desempenho do inimigo natural sobre as pragas que ocorrem com maior
frequéncia. De acordo com Oliveira et al. (2005), um dos fatores responsaveis, pelo
sucesso ou fracasso da utilizagdo de Trichogramma no controle de lepidopteros-
praga, € o conhecimento de parametros bioldgicos deste parasitoide, quando

associado a determinado hospedeiro alvo e a fase embrionaria desse hospedeiro.
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Estudos sobre essa dindmica populacional de pragas em hortas, bem como sobre o
desempenho e técnicas de uso de Trichogramma para o controle dessas pragas
horticolas sao escassos. Desta forma, estudos que visem o conhecimento e o
desenvolvimento de técnicas de controle de pragas, baseadas no controle bioldgico,
sdo fundamentais para que menos produtos quimicos sejam aplicados na natureza,
contribuindo para a conservagao da biodiversidade, bem como para que hortalicas
mais saudaveis sejam produzidas para o consumo in natura.

Assim, o objetivo desta tese € produzir conhecimentos que sirvam como base
para o manejo biolégico da traca das cruciferas. Para atender a este objetivo, a tese
esta dividida em quatro capitulos. No primeiro capitulo é apresentada a flutuagao
populacional da traga das cruciferas e seus inimigos naturais e a influéncia de fatores
bidticos e abidticos sobre essas espécies. O segundo capitulo, apresenta a
preferéncia de oviposi¢cado da traga das cruciferas e de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em condi¢gbes de semi-campo.
No terceiro capitulo, foi avaliado o consumo foliar e determinado o nivel de dano
econdmico (NDE) e o nivel de controle (NC) para a praga, uma vez que estes valores
nao haviam sido estimados. E, no ultimo capitulo, sdo expostos os resultados de dois
experimentos de campo, onde se utilizou T. pretiosum para controlar a populagao da
praga em cultivo de couve manteiga.

Espera-se que os resultados encontrados concertem de base e inspiragao
para o manejo da traca das cruciferas de forma mais consciente e sustentavel,

colaborando assim com a preservacao da biodiversidade.

REFERENCIAS

Arthropod Pesticide Resistance Database, 2018. Arthropod Pesticide Resistance
Database, www.pesticideresistance.org/. Acessado em 12/04/2018.

Beserra, E. B. e J. R. P. Parra. 2004. Biologia e parasitismo de Trichogramma
atopovirilia Oatman e Platner e Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) em ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera,
Noctuidae). Revista Brasileira de Entomologia, 48: 119-126.
https://dx.doi.org/10.1590/S0085-56262004000100020

Bhalla, O. P. e J. K. Dubey. 1986. Bionomics of the diamondback moth in the
northwestern Himalaya. Diamondback Moth Management Proceedings of the First
International Workshop, Tainan, Taiwan, 11-15 March, 1985: 55-61.

20



Boica Junior, A. L., C. A. M.Medeiros, A. L. Torres e N. R. Chagas Filho. 2005. Efeito
de extratos aquosos de plantas no desenvolvimento de Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) em couve. Arquivos do Instituto Biologico, 72: 45-50.

Botelho, P.S.M., J. R. P. Parra, J. F. Chagas Neto e C. P. B. Oliveira. 1999. Associacéo
do parasitdide de ovos Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e do parasitéide larval Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera:
Braconidae) no controle de Diatraea saccharalis, (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae) em
cana-de-agucar. Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, 28: 491-6.

Camargo Filho, W.P. e F. P. Camargo. 2010. Acomodacgao da produgéao olericola no
Brasil e em Sao Paulo, 1990 — 2010: Analise, Perspectiva e Tendéncias 2015. Instituto
de Economia Agricola. Disponivel em: htpp://www.abhorticultura.com.br. Acesso em
10.12.2015.

Canete, C. L. e L. A. Foerster. 2003. Incidéncia natural e biologia de Trichogramma
atopovirilia Oatman e Platner, 1983 (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em ovos de
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae). Revista. Brasileira de.
Entomologia, 47: 201-204. http://dx.doi.org/10.1590/S0085-56262003000200008

Carson, R. 1962. Silent Spring, Houghton Miffl in, Boston. Tradug¢do de Claudia
Sant’Anna Martins,- 1 ed - Sao Paulo: Gaia, 2010.

Castelo Branco, M., F. H. Franca e G. L. Villas Boas. 1997. Traca-das-cruciferas
(Plutella xylostella). Brasilia, DF: Embrapa Hortali¢cas, 4p. Comunicado técnico, 4.

Castelo Branco, M., F. H. Franca, L. A. Pontes e P. S. T. Amaral. 2003. Avaliacao da
suscetibilidade a inseticidas em populac¢des de tragca-das-cruciferas de algumas areas
do Brasil. Horticultura Brasileira, 21: 549-552. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-
05362003000300027

Castelo Branco, M., F. H. Franca, M. A. Medeiros e J. G. T. Leal. 2001. Uso de
inseticidas para o controle da traga-do-tomateiro e traga-das-cruciferas: um estudo de
caso. Horticultura Brasileira, 19: 60-63. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-
05362001000100012

Cruz, I., M. L. C. Figueiredo e M. J. Matoso. 1999. Controle Bioldgico de Spodoptera
frugiperda Utilizando o Parasitdide de Ovos Trichogramma. Sete Lagoas:EMBRAPA-
CNPMS, 40p. EMBRAPA-CNPMS, Circular Técnica, 30.

De Bortoli, S. A., A. M. Vacari, R. M. Goulart, A. S. Ferraudo e H. X. L. Volpe. 2013.
Classification of crucifer cultivars based on the life-history of diamondback moth
(Plutella  xylostella). International Journal of Pest Management, 59: 73-78.
https://dx.doi.org/10.1080/09670874.2013.765057

21



Dequech, S. T.B., C. S. V. S. Camera, L. P. Ribeiro, R. B. Querino e S. Poncio. 2013.
Population fluctuation of Spodoptera frugiperda eggs and natural parasitism by
Trichogramma in  maize. Acta Scientiarum. Agronomy, 35: 295-300.
https://dx.doi.org/10.4025/actasciagron.v35i3.16769

Dias, D.G.S., C. M. S. Soares e R. Monnerat. 2004. Avaliagao de larvicidas de origem
microbiana no controle da traca-das-cruciferas em couve-flor. Horticultura Brasileira,
22: 553-556. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-05362004000300010

Dudczak, A. C., R. B. Querino, M. R. Foerster e L. A. Foerster. 2017. First Occurrence
of Trichogramma bruni Nagaraja (Hymenoptera: Trichogrammatidae) Parasitizing
Eggs of Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae) in Brazil. Neotropical
Entomology, 46: 471. https://doi.org/10.1007/s13744-017-0521-3

FAO, 2013. Fao statistical yearbook 2013 world food and agriculture. Food and
Agriculture Organization of the United Nations, Rome p. 307, 2013. Disponivel em:
http://www.fao.org/docrep/018/i3107e/i3107e00.htm

Foerster, L. A. e M. R. F. Avanci. 1999. Egg parasitoids of Anticarsia gemmatalis
Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) in soybeans. Anais da Sociedade Entomoldgica do
Brasil, 28, 3, 545-548. https://dx.doi.org/10.1590/S0301-80591999000300025

Foresti, J., M. S. Garcia, O. Bernardi, M. Zart e A. M. Nunes. 2012. Biologia, Selecao
e Avaliagdo de Linhagens de Trichogramma spp. para o Controle da Lagarta-da-
Espiga em Milho Semente. EntomoBrasilis, 5: 43-48.

Furlong, M. J., D. J. Wright e L. M. Dosdall. 2013. Diamondback Moth Ecology and
Management: Problems, Progress, and Prospects. Annual Review of Entomology, 58,
517-541. https://dx.doi.org/10.1146/annurev-ento-120811-153605

Gallo, D., O. Nakano, S. Silveira Neto, R. P. L. Carvalho, G. C. Baptista, E. Berti Filho,
J. R. P. Parra, R. A. Zucchi, S. B. Alves, J. D. Vendramim, L. C. Marchini, J. R.S.
Lopes, C. Omoto. 2002. Entomologia Agricola, Biblioteca de Ciéncias Agrarias -
FEALQ, Volume 10, Piracicaba, 920 p.

Gerland, P., A. E. Raftery, H. Evikova, N. Li, D. Gu, T. Spoorenberg, e J. Wilmoth.
2014. World population stabilization unlikely this century. Science, 346: 234-237.
https://dx.doi.org/10.1126/science.1257469

Haiji, F. N. D., L. Prezotti, J. S. Carneiro e J. A. Alencar. 2002. Trichogramma pretiosum
para o controle de pragas em tomateiro industrial. In: Parra, J.R.P.; Botelho, P.S.M.;
Corréa-Ferreira, B.S.; Bento, J.M.S. Controle biolégico no Brasil: Parasitdides e
predadores. Sdo Paulo: Manole, p. 477-494.

Heckel, D. G. 2012. Insecticide resistance after silent spring. Science. 337: 1612—
1614. https://doi.org/10.1126/science.1226994

22



Imenes, S. D. L., T. B. Campos, S. M. Rodrigues Netto e E. C. Ergmann. 2002.
Avaliagdo da atratividade de feromdnio sexual sintético da traga-das-cruciferas,
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) em cultivo organico de repolho.
Arquivos do Instituto Biologico, 69: 81-84.

Kfir, R. 1998. Origin of the diamondback moth (Lepidoptera: Plutellidae). Annals of the
Entomological Society of America, 91: 164-167.
http://dx.doi.org/10.1093/aesa/91.2.164

Kohler, H. R. e R. Triebskorn. 2013. Wildlife ecotoxicology of pesticides: Can we track
effects to the population level and beyond? Science. 341: 759-765.
https://doi.org/10.1126/science.1237591

Lal, R. 1990. Soil Erosion and Land Degradation: The Global Risks. Advances in Soll
Science, 129-172. https://dx.doi.org/10.1007/978-1-4612-3322-0 4

Lamichhane, J. R. 2017. Pesticide use and risk reduction in European farming systems
with IPM: An introduction to the special issue. Crop Protection, 97: 1-6.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cropro.2017.01.017

Lutz, W. e K. C. Samir. 2010. Dimensions of global population projections: What do
we know about future population trends and structures? Philosophical Transactions of
The Royal Society B, 365: 2779-2791 https://dx.doi.org/10.1098/rstb.2010.0133

Marchioro, C. A. e L. A. Foerster. 2016. Biotic factors are more important than abiotic
factors in regulating the abundance of Plutella xylostella L., in Southern Brazil. Revista
Brasileira de Entomologia, 60: 328—-333. https://dx.doi.org/10.1016/j.rbe.2016.06.004

Massaroli, A., A. R. Butnariu e A. K. Doetzer. 2014. Occurrence of Trichograma
Parasitoids in Eggs of Soybean Lepidopteran Pests in Mato Grosso, Brazil
International Journal of Biology, 6: 97-103. http://dx.doi.org/10.5539/ijb.v6n2p97

Medeiros, P. T., J. M. C. S. Dias, R. G. Monnerat e N. R. Souza. 2003. Instalacéo e
manutencgao de criagdo massal da traga-das-cruciferas (Plutella xylostella). Brasilia,
DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 4p, Circular técnica, 29.

Moreira, J. O. T. 1999. Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) como agente de controle de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera: Noctuidae) em tomateiro, Lycopersicon esculentum Mill: Aspectos
biolégicos e eficiéncia em campo. Ph.D. thesis, Curitiba, Universidade Federal do
Parana, 84p.

Oliveira, H. N., D. Pratissoli e L. P. Dalvi. 2005. Ocorréncia de Trichogramma exiguum
Pinto e Platner (Hym.: Trichogrammatidae) na cultura do milho. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, 4: 259-261. http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v4n2p259-261

23



Parra, J. R. P. e R. A. Zucchi. 2004. Trichogramma in Brazil: feasibility of use after
twenty years of research. Neotropical Entomology, 33: 271-281.
https://dx.doi.org/10.1590/S1519-566X2004000300001

Parra, J. R. P., R. A. Zucchi e S. Silveira Neto. 1987. Biological control of pests through
egg parasitoids of the genera Trichogramma and/or Trichogrammatoidea. Memdrias
do Instituto Oswaldo Cruz, 82: 153-160.

Pereira, F. F., R. Barros, D. Pratissoli e J. R. P. Parra. 2004. Biologia e exigéncias
térmicas de Trichogramma pretiosum Riley e T. exiguum Pinto e Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) criados em ovos de Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae). Neotropical Entomology, 33: 231-236.
https://dx.doi.org/10.1590/S1519-566X2004000200014

Querino, R. B. e R. A. Zucchi. 2012. Guia de identificagao de Trichogramma para o
Brasil — 2. ed. —Brasilia, DF:Embrapa.

Querino, R. B., J. V. Mendes, V. A. Costa e R. A. Zucchi. 2017. New species, notes
and new records of Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in Brazil.
Zootaxa 4232: 137-143. htips://doi.org/10.11646/zootaxa.4232.1.11

Querino, R. B.,, N. N. P. Silva e R. A. Zucchi. 2016. Natural parasitism by
Trichogramma spp. in agroecosystems of the Mid-North, Brazil. Ciéncia Rural, 46:
1521-1523. https://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20151352

Sa, L. A. N. e Parra, J. R. P. 1993. Efeito do numero e intervalo entre liberacbdes de
Trichogramma pretiosum riley no parasitismo e controle de Helicoverpa zea (Boddie),
em milho. Scientia Agricola, 50: 355-359. https://dx.doi.org/10.1590/S0103-
90161993000300006

Saath, K. C. O. e A. L. Fachinello. 2018. Crescimento da demanda mundial de
alimentos e restri¢des do fator terra no Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural,
56: 195-212. https://dx.doi.org/10.1590/1234-56781806-94790560201

Sarfraz, M., A. B. Keddie e L. M. Dosdall. 2005. Biological control of the diamondback
moth, Plutella xylostella: A review. Biocontrol Science and Technology, 15: 763-789.
https://dx.doi.org/10.1080/09583150500136956

Sarfraz, M., L. M. Dosdall e B. A. Keddie. 2006. Diamondback moth—host plant
interactions: Implications for pest management, Crop Protection, 25: 625-639.
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2005.09.011

Souza, A. R., T. A. Giustolin, R. B. Querino e C. D. Alvarenga. 2016. Natural Parasitism
of Lepidopteran Eggs by Trichogramma Species (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
in Agricultural Crops in Minas Gerais, Brazil. Florida Entomologist, 99: 221-225.
https://doi.org/10.1653/024.099.0210

24



Talekar, N. S. e A. M. Shelton. 1993. Biology, Ecology, and Management of the
Diamondback  Moth. Annual Review of Entomology, 92: 275-301.
https://doi.org/10.1146/annurev.en.38.010193.001423

Ulmer, B., C. Gillott, D. Woods e M. Erlandson. 2002. Diamondback moth, Plutella
xylostella (L.), feeding and oviposition preferences on glossy and waxy Brassica rapa
(L.) lines. Crop Protection, 21: 327-331. https://doi.org/10.1016/S0261-
2194(02)00014-5

United Nations, 2013. United Nations, World Population Prospects: The 2012 Revision
(Population Division, Dept. of Economic and Social Affairs, United Nations, New York)

Van Lenteren, J. C. e V. H. Bueno. 2003 Augmentative biological control of arthropods
in Latin America. BioControl, 48: 123-139. https://doi.org/10.1023/A:1022645210394

25



CAPITULO |

Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) e seus inimigos naturais:
Flutuagao populacional e influéncia de fatores biéticos e abiéticos em cultivo

comercial de couve manteiga

Revista pretendida: Agriculture, Ecosystems e Environment, ISSN (0167-8809),
Fator de Impacto = 3.541, Qualis CAPES (Biodiversidade) = A1

26



RESUMO

Entre 4 e 5 bilhdes de dodlares sdo gastos anualmente no mundo, somando os
prejuizos e os custos de manejo da traga das cruciferas, Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae). Por isso, estudos para uma melhor compreenséo da praga
e de seus inimigos naturais s&o fundamentais para que novas estratégias de controle
sejam estudadas, a fim de que possamos aumentar a produgdo de alimentos para
suprir a demanda mundial, que estes alimentos sejam saudaveis e que 0 meio
ambiente seja preservado para as futuras geragdes. O presente estudo teve como
objetivo (1) entender a flutuagao populacional de P. xylostella na cultura da couve, (2)
conhecer os parasitoides larvais associados a esta praga, e (3) avaliar os fatores
bidticos e abidticos que afetam a dindmica populacional da praga e seus parasitoides
em cultivos comerciais de couve manteiga no municipio de Tangara da Serra - MT. A
flutuagdo populacional de P. xylostella foi avaliada de margo de 2016 a fevereiro de
2017. Ao longo dos 12 meses de amostragem foram coletadas 4.310 lagartas e pupas
e destas, 640 (15%) estavam parasitadas por inimigos naturais nativos. Duas espécies
de parasitoides larvais foram registradas: Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
(Hymenoptera: Eulophidae) e Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae). A
precipitacdo e a liberacdo de parasitoides de ovos Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) foram os fatores que mais influenciaram na
flutuagao populacional de P. xylostella. Ja os parasitoides nativos foram afetados pela
utilizacdo de inseticidas néo seletivos. Assim, os dados obtidos no presente estudo
irdo contribuir na compreensao das interagbes entre a praga e o ambiente, para
melhorar as estratégias de controle de modo a contribuir com a preservagao da

biodiversidade.

PALAVRAS CHAVE: Traga das cruciferas, Oomyzus sokolowskii, Apanteles,

Trichogramma pretiosum, Brassica oleracea var. acephala.
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Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) and its natural enemies: Population
fluctuation and influence of biotic and abiotic factors in commercial cultivation of collard

greens

ABSTRACT

Between four and five billion dollars are spent annually in the world, adding up to the
losses and costs of handling the diamondback moth, Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae). It is therefore imperative that new control strategies be investigated, to
increase food production to meet world demand, that these foods are healthy and that
the environment is preserved for future generations. The present study aimed to (1)
understand the population fluctuation of P. xylostella, (2) to know the larval parasitoids
associated with this pest, and (3) to evaluate the biotic and abiotic factors that affect
the population dynamics of the pest and its parasitoids in commercial crops of collard
greens in Tangara da Serra, Mato Grosso state, Brazil. The population fluctuation of
P. xylostella was evaluated from March 2016 to February 2017. During the 12 months
of sampling, 4,310 caterpillars and pupae of P. xylostella were collected and 640 (15%)
were parasitized by native natural enemies. Two species of larval parasitoids were
recorded: Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae) and
Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae). The precipitation and the release
of the egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) were the factors that most influenced the population fluctuation of
P. xylostella. The native parasitoids were affected by the use of non-selective
insecticides. The data obtained in the present study will contribute to the understanding
of the interactions between the host and the environment and to improve the control

strategies in order to contribute to the preservation of biodiversity.

KEY WORDS: Diamondback moth; Oomyzus sokolowskii; Apanteles; Trichogramma

pretiosum; Brassica oleracea var. acephala.
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1. INTRODUGAO

Anualmente s&o gastos no mundo aproximadamente cinco bilhdes de dolares,
somando os prejuizos e os custos de manejo da traga das cruciferas Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutelidae) (Zalucki et al., 2012). Esta € a principal praga em cultivos
da familia Brassicaceae, que inclui hortalicas consumidas no mundo todo, como o
repolho, brdcolis, couve-flor, couve manteiga, rabanete, mostarda, entre outras
(Talekar e Shelton, 1993; Judd et al., 2009).

O cultivo dessas hortalicas cresceu nos ultimos anos devido as mudangas no
habito alimentar da populacdo, que passou a consumir hortalicas com maior
frequéncia e a exigir produtos de melhor qualidade (Camargo Filho e Camargo, 2010).
No entanto, o aumento das demandas destas hortalicas e a busca por alimentos
saudaveis, muitas vezes acabam sendo comprometidos devido a ocorréncia de P.
xylostella, uma vez que seu controle é realizado, na maioria das vezes, através de
inseticidas quimicos (Andrews et al., 1990; Beck e Cameron, 1992; Subramanian et
al., 2010).

Tais produtos quimicos, no entanto, apresentam fatores de risco, como
impactos ambientais, residuos nos alimentos, principalmente em hortalicas, que, na
grande maioria, sdo consumidas in natura, podendo assim ocasionar efeitos colaterais
na saude e o surgimento de populagdes resistentes da praga. Até o momento, estao
registrados 862 casos de P. xylostella resistente a diferentes moléculas quimicas
(Kohler e Triebskorn, 2013; Heckel, 2012; Lamichhane, 2017; Arthropod Pesticide
Resistance Database, 2018).

Por isso, € fundamental que novas estratégias de controle sejam estudadas,
a fim de que possamos aumentar a producdo de alimentos para suprir a demanda
mundial, que estes alimentos sejam saudaveis e que o meio ambiente seja preservado
para as futuras geragdes, pois as discussdes sobre os impactos destes produtos ao
ambiente ja se estendem por mais de 50 anos, desde Carson (1962).

Entre as estratégias de controle, os parasitoides sdo uma boa opg¢ao. Eles séo
capazes de manter a praga em baixa desidade populacional e algumas vezes s&o
especie-especificos, que ndo colocam em risco outras espécies (Sarfraz et al., 2005).
Para P. xylostella sdo conhecidas mundialmente mais de 135 espécies de parasitdides
que atuam em varios estagios de desenvolviemnto da praga, as mais comuns sao seis

espécies de parasitoides de ovos (géneros: Trichogramma e Trichogrammatoidea), 38
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de larvas (géneros: Diadegma, Microplitis, Cotesia, Oomyzus e Diadromus) e 13
parasitdides de pupas (Género: Diadromus) (Lim, 1986; Talekar e Shelton 1993).

Para que novas estratégias de controle possam ser desenvolvidas, é
necessario determinar a dindmica populacional da praga e de seus inimigos naturais,
bem como a influéncia de fatores bidticos e abidticos, uma vez que, em diferentes
regioes, ha cenarios distintos de produgao de brassicas. Neste sentido, sdo escassos
os estudos sobre P. xylostella no estado de Mato Grosso, localizado na regido centro-
oeste do Brasil, que possui uma alta biodiversidade, visto que o estado abrange
biomas como a Amazbnia, Cerrado, além do Pantanal. Logo, a biodiversidade é
ameacgada toda vez que produtos quimicos sao utilizados para o controle de pragas,
seja em pequenas culturas como as hortaligas ou grandes culturas que sao cultivadas
na regiao.

Pelo exposto, estudos para conhecer a dindmica de P. xylostella e seus
parasitoides naturais sdo fundamentais para que produtores possam ser incentivados
a utilizar outras alternativas de controle para esta praga. O presente estudo teve como
objetivo (1) conhecer a flutuagdo populacional de P. xylostella, (2) conhecer os
parasitoides larvais associados a esta praga, e (3) avaliar os fatores bidticos e
abidticos que afetam a dindmica populacional da praga e seus parasitoides em

cultivos comerciais de couve manteiga no municipio de Tangara da Serra - MT.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area do estudo e cultivo comercial de couve manteiga

O estudo foi realizado em uma area horticola comercial, no municipio de
Tangara da Serra - MT, a 20 Km do centro (14°40°’16” S, 57°17°26” O). A area total da
propriedade € de aproximadamente sete hectares, onde sao cultivadas diversas
hortalicas em sistema convencional e hidropénico, como alface (americana, crespa e
de cabecga), salsa, cebolinha verde, coentro, rucula, feijdo de vagem e couve
manteiga, podendo estas variar de acordo com a demanda local. A propriedade é
cercada frontal e lateralmente por area de pastagem e mato proximo da rodovia e, na
outra lateral e nos fundos é cercada por area de mata.

Entre as hortalicas, é cultivada a couve manteiga (Brassica oleracea var.
acephala (Brassicaceae). O levantamento populacional foi feito em blocos de 50 m x

45 m, divididos em canteiros. Os canteiros possuem 1,10 m de largura e 0,50 m entre
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canteiros, sendo cultivadas trés plantas por linha. Porém, o tamanho da area cultivada
com a cultura e o tamanho dos blocos variam de acordo com as demandas do
mercado regional.

O cultivo da couve manteiga é realizado de acordo com as recomendagdes
agrondmicas e com conhecimento empirico adquirido pelo produtor ao longo de sua

experiéncia no ramo.

2.2 Método de amostragem de P. xylostella e inimigos naturais

A flutuagao populacional de P. xylostella foi avaliada de margo de 2016 a
fevereiro de 2017, com trés amostragens por més, totalizando 36 coletas. Durante as
coletas, todos os blocos (50 x 45 m) cultivados com couve manteiga na propriedade
foram amostrados manualmente. Em alguns meses havia dois ou trés blocos de
acordo com as demandas da regido. Em cada bloco eram avaliadas 30 plantas ao
acaso, cada planta foi avaliada em toda sua extensido, quanto a presenca de P.
xylostella nas fases de lagarta ou pupa.

Os espécimes encontrados foram acondicionados em recipientes plasticos de
145 ml e levados ao Laboratério de Entomologia do Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agroambientais (CPEDA) da Universidade do Estado de Mato
Grosso campus Professor Eugénio Carlos Stieler, em Tangara da Serra (UNEMAT),
onde eram alimentados com dieta natural (couve manteiga) oriunda de cultivo em casa
de vegetacédo. Os espécimes foram mantidos até a emergéncia de adultos ou de
parasitoides.

Exemplares dos parasitoides emergidos foram encaminhados a especialistas
para identificagdo e depositados na Colegao de Insetos Entomdéfagos “Oscar Monte”
(IB-CBE), do Instituto Biolégico (Campinas, SP, Brasil), com o numero de referéncia
IB-CBE-680.

2.3 Obtencgao dos dados abiéticos

Durante as coletas, foram obtidos com o produtor os dados de manejo
utilizado na cultura, como a utilizagao de produtos quimicos, juntamente com o grupo
quimico, o modo de acgdo e a classificacdo quanto a compatibilidade. Essa
classificacdo de compatibilidade foi determinada com o auxilio de um aplicativo
disponibilizado pela Koppert®, no qual os produtos s&o classificados como

LEEN 1]

“‘compativeis”, “moderadamente compativeis” ou “incompativeis” com as liberagdes de
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T. pretiosum. Ou, a utilizagdo de produtos biolégicos (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki  (bactéria) e  Trichogramma  pretiosum Riley  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (parasitoide).

A amplitude térmica (°C), umidade relativa (%) (UR) e precipitagdo (mm),
foram obtidas da estagdo meteorolégica da UNEMAT, localizada a 12 km de distancia
da area de estudo. Os dados climaticos foram testados quanto a sua influéncia na

ocorréncia de P. xylostella e seus inimigos naturais.

2.4 Analise Estatistica

Todas as analises descritas a seguir foram realizadas utilizando o software R,
versao 3.4.1 (R Development Core Team, 2017). Os dados obtidos de P. xylostella e
seus inimigos naturais, foram submetidos a analise de variancia (Anova a 5%), e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% (Scott e Knott, 1974) pelo pacote
SkottKnott (Jelihovschi et al., 2014). Para avaliar a influéncia dos fatores bidticos e
abidticos na flutuagao da praga e seus inimigos naturais, se utilizou Modelos Lineares
Generalizados (GLMs) (Nelder e Wedderburn, 1972), usando distribuigdo gaussiana.
Foram construidos modelos globais com os GLMs que foram submetidos a selegao
de modelos. O primeiro modelo GLM global teve média das lagartas por planta como
variavel resposta e as variaveis preditivas foram a média de lagartas parasitadas,
amplitude térmica média no intervalo de 10 dias (°C), soma da precipitagdo nos 10
dias de interavalo da coleta, produtos quimicos utilizados (compativel ou
incompativel), liberagdo de parasitoides de ovos (100mil ou 200mil) e estacdo (seca
ou chuvosa). No segundo modelo GLM global a variavel resposta foi a média de
lagartas parasitadas e as preditivas do primeiro modelo global, exceto média de
lagartas parasitadas

Os dois modelos globais foram selecionados de acordo com o critério de
selegao Akaike (Akaike Second Order Criterion Information) (Burnham e Anderson,
2002) usando a fungé&o dredge do pacote MuMIn do R (Barton, 2016). Foram
selecionados os melhores modelos de Akaike considerando valores de delta (AAICc)
< 4 (Burnham e Anderson, 2002), sendo esses modelos considerados como
igualmente parcimoniosos e com melhor robustez e ajuste a realidade empirica dos
dados (Burnham et al., 2011). Os parametros do modelo final doram definidos por um
processo de model average, usando a fungdo model.avg do pacote MuMiIn. Assim, a

média desse modelo é computada a partir da soma dos pesos de todos os modelos
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nos quais as variaveis preditivas aparecem selecionadas, fornecendo valores da
importancia relativa de cada preditiva para a predigdo da variavel resposta (Burnham
e Anderson, 2002; Lukacs et al., 2009).

Previamente a construcdo dos modelos GLMs e da selecao por Akaike, pré-
testes de diagndstico dos dados foram realizados: normalidade, correlagéo entre as
variaveis preditivas e testes de linearidade. Para analisar a normalidade foi feito o
teste Shapiro-Wilk nas variaveis resposta e também avaliando graficamente o ajuste
dos residuos dos modelos GLM através dos graficos de ajuste de quartis preditos pelo
modelo e dos dados (QQ Plot) e dos histogramas dos residuos. Todas as variaveis
preditivas foram submetidas ao teste de correlacdo de Pearson usando fungao
chart.Correlation do pacote Performance Analytics (Peterson e Carl, 2018). Foi
considerado como critério e separagdo de variaveis com alta multicolinearidade
coeficientes de Pearson maiores que 0.70 ou menores que -0.70, evitando
sobreposicao e mascaramento da real contribuicdo linear de cada variavel preditiva
para a predicdo da variavel dependente (Dormann et al., 2013). Para dar ainda mais
garantia no controle de multicolinearidade, nés também verificamos o fator de inflagéo
da variancia (VIF) nos GLMs usando a fungéo vif do pacote car (Fox e Weisberg,
2011), considerando como alta multicolinearidade qualquer preditiva com vif > 5 (Zuur
et al., 2010).

Também como pré-teste foram conduzidos testes de linearidade entre as
variaveis dependentes e as preditivas utilizando testes de Komolgorov-Smirnov e
Cramér-Von-Mises (Lin et al., 2002) usando a fungdo cumres do pacote gof (Holst
2014), com objetivo de verificar se alguma preditiva apresentava relagdo nao-linear
com a variavel resposta. Os testes de linearidade para cada modelo foram feitos
aplicando um modelo LM com as mesmas variaveis dependentes e preditivas que
entraram nos modelos GLM e se p-valores dos dois testes fossem menores que 0,05

em relagdo a alguma preditiva, entdo sua relagdo com a dependente seria nao linear.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 P. xylostella e os inimigos naturais da area
Ao longo dos 12 meses de amostragem foram coletadas 4.310 lagartas e

pupas de P. xylostella. Destas, 640 (15 %) estavam parasitadas pelos parasitoides
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larvais Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae) (Figura 1A) e
Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae) (Figura 1B).

Sao conhecidas mundialmente 38 espécies de parasitoides larvais e 13
espécies pupais em P. xylostella (Talekar e Shelton, 1993). No Brasil ha varios
registros; Ferronatto e Becker (1984) no Rio Grande do Sul, registraram a presenca
de trés espécies parasitando P. xylostella (Tetrastichus (=Oomyzus) sokolowskii;
Apanteles piceotrichosus (Blanchard) (Hymenoptera: Braconidae); Spilochalcis sp.
(Hymenoptera: Chalcididae), das quais O. sokolowskii foi a espécie dominante.
Marchioro e Foerster (2016), no estado do Parana, registraram Diadegma leontiniae
(Brethes) (Hymenoptera: Ichneumonidae), A. piceotrichosus, Siphona sp. Meigen
(Diptera: Tachinidae), e O. sokolowskii. Neste estudo, porém, Apanteles foi a espécie
mais abundante em cultivo de couve-flor (47,5%), enquanto que O. sokolowskii nao
foi registrado nesta cultura, sendo registrado no cultivo de brécolis, em baixa
frequéncia (1,3%). No Distrito Federal, Castelo Branco e Medeiros (2001) registraram
quatro espécies de parasitoides da traga das cruciferas, sendo, Diadegma sp. e Actia
sp. (Diptera: Tachinidae), além de O. sokolowskii e Apanteles, também registrados no
presente estudo, e ainda, constataram que O. sokolowskii foi a espécie com menor

ocorréncia, concluindo que isso pode estar relacionado ao baixo poder competitivo do

parasitoide, ou também a condi¢des ambientais desfavoraveis.

Figura 1 _ Parasitoides de Plutella xylostella. (A) Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
(Hymenoptera: Eulophidae) e (B) Apanteles sp. (Forster) (Hymenoptera: Braconidae).

3.2 Relagao entre P. xylostella e seus parasitoides com fatores biéticos e
abioticos

Através das analises de GLMs obteve-se a importancia relativa das variaveis
bidticas e abidticas sobre a densidade populacional de P. xylostella e das variaveis

abidticas sobre os parasitoides nativos da area. As variaveis que influenciaram
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sigficativamente podem ser observadas na analise de varianica dos GLMs (Tabela 1),
e a importancia relativa de cada variavel e o numero de modelos em que estas foram

consideradas (Tabela 2).

Tabela 1 — Analise de varianica dos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) testando

os efeitos das varaveis bidticas e abidticas sobre P. xylostella e sobre seus inimigos

naturais nativos em Tangara da Serra — MT (Margo de 2016 a Fevereiro de 2017) *.
(a) P, xylostella ~ parasitoides nativos + amplitude + precipitagao + produto +
liberacao + estagao

Razéo de Graus de

Variavel verossimilhanca liberdade P
Precipitacao total 3,849 1 0,049
Liberacao de parasitoides de ovos 4,173 1 0,041
Lagartas parasitadas 1,006 1 0,315
Produtos quimicos 0,093 1 0,759
Amplitude Térmica (°C) 0,086 1 0,768
Estacao (seca ou chuvosa) 0,093 1 0,760

(b) Parasitoides nativos ~ amplitude + precipitagdao + produto + liberagao +
estacao

Variavel Razao de Graus de p
verossimilhanca  liberdade
Precipitacao total 0,483 1 0,486
Liberacao de parasitoides de ovos 1,457 1 0,227
Produtos quimicos 4,472 1 0,034
Amplitude Térmica (°C) 0,545 1 0,460
Estacao (seca ou chuvosa) 0,809 1 0,368

"Apenas os melhores modelos (selecionados de acordo com seus valores AlCc) sdo mostrados. Negrito
enfatiza os valores significativos.

Tabela 2 — Valor de importancia relativa e numero de modelos que utilizam cada
variavel preditiva para explicar a flutuagdo populacional de P. xylostella e inimigos
naturais nativos.

Importancia Numero de

Variavel Resposta Variavel Preditiva Relativa % Modelos
Precipitacao total 95 10
Liberacao de parasitoides de ovos 80 8
Lagartas parasitadas 28 4

P. xylostella Produtos quimicos 18 3
Amplitude Térmica (°C) 16 3
Estacao (seca ou chuvosa) 12 2
Produtos quimicos 89 10

P o Liberacao de parasitoides de ovos 48 5

arasitoides =

nativos Estagao (seca ou chuvosa) 32 4
Amplitude Térmica (°C) 22 3
Precipitacao total 14 3
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3.2.1 Estagdo

A densidade populacional de P. xylostella, bem como o numero de
lagartas/pupas parasitadas ndo apresentaram variagdo significativa quando
consideradas as estagdes de seca e chuva (Tabela 3) corroborando com a andlise
GLM (Tabela 1 e 2). Quando avaliadas separadamente as espécies de parasitoide, se
verificou que Apanteles sp. esteve mais presente no periodo chuvoso, enquanto O.
sokolowskii se manteve presente o ano todo (Tabela 3). As variaveis climaticas
(temperatura, UR e precipitagdo) apresentaram diferenga estatistica quando
comparadas durante as estagbes seca e chuvosa (Tabela 3), demonstrando que a
variagao climatica foi de um ano tipico da regido, constituindo duas estagdes bem
definidas, uma seca, de maio a setembro, e outra chuvosa, de outubro a abril
(Dallacort et al. 2011).

Tabela 3 — Média (x desvio padréo) de lagartas e pupas de Plutella xylostella,
lagartas/pupas parasitadas, coletadas em cultivo de couve manteiga, e média da
temperatura (°C), Umidade Relativa (%) e total de Precipitagdo (mm), nas estacdes
de Chuva e Seca (Margo de 2016 a Fevereiro de 2017) em Tangara da Serra — MT.

. Estacao’
Parametro Seca chuva Valor p
P. xylostella (larva/pupa) 52,65+4525a 38,90+ 34,75 a 0,10
Parasitadas (total) 5,80 £6,55a 7,15+1410 a 0,60
Apanteles sp. 0,16 £ 0,48 a 0,69+1,53b 0,03
Oomyzus sokolowskii 5,62 +6,70 a 6,47 £ 14,08 a 0,73
Temperatura (°C) 23,70+ 3,70 a 2495+199b  <0,01
Umidade relativa (%) 65,95+ 14,60 a 7915+740b  <0,01
Precipitagio total (mm) 121,18 a 1378,30b < 0,01

"Médias seguidas por letras diferentes nas linhas séo significativamente diferentes de acordo com
analise de variancia a 5% (p<0,05).

Ao avaliar a média de lagartas coletadas mensalmente, a maior média
populacional ocorreu no més de julho (112,50), sendo este més o apice do periodo de
seca. O segundo maior registro foi feito no més de outubro, que é o final do periodo
de seca e inicio das chuvas quando foram coletadas em média 70,30 lagartas (Tabela
4).

Os maiores registros de lagartas e pupas parasitadas foram nos meses de
outubro e novembro, com médias de 22,90 e 16,00 individuos parasitados,
respectivamente (Tabela 4). Apanteles sp. nao foi registrado entre margo e julho,

sendo este o final da estagao chuvosa e inicio da seca, e teve as maiores médias de
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parasitismo nos meses de novembro a janeiro, enquanto O. sokolowskii teve as

maiores médias nos meses de julho a novembro (Tabela 4).

Tabela 4 — Média (+ desvio padrao) mensal de lagartas e pupas de Plutella xylostella
e lagartas/pupas parasitadas, e seus parasitoides Apanteles sp. e Oomyzus
sokolowskii coletadas em cultivo de couve manteiga, nas estagdes de Chuva e Seca

(Margo de 2016 a Fevereiro de 2017) em Tangara da Serra — MT.

Més Estacéao (PL.a):\}/,zla%Le;Iaa) Parasitadas  Apanteles sp. sglforrg,v?s’zii
Margo Chuvosa 24,00+ 14,70 c 0,45+0,70c 0,00 £ 0,00 b 0,45+0,73¢c
Abril Chuvosa 43,30+ 25,00 c 3,20+4,10c 0,00+ 0,00 b 3,20+4,13 ¢
Maio Seca 33,80 +£29,80c 1,40+ 1,50 c 0,00+ 0,00 b 1,40+ 1,51¢c
Junho Seca 39,00 £ 21,70 ¢ 1,90+ 1,60 c 0,45+0,90b 1,45+ 1,33 ¢c
Julho Seca 112,5+ 61,95 a 8,65+9,60b 0,00+ 0,00 b 8,63+9,58b

Agosto Seca 41,00+21,80c 10,80+6,25b 017+0,41b 10,67 £6,31b
Setembro Seca 36,35+22,25¢ 10,00+6,00b 0,177+0,41b 9,83+5,78b
Outubro Chuvosa 70,30+59,60b 22,90 +24,80a 022+0,44b 22,67 +24/48a
Novembro Chuvosa 46,65+33,90c 16,00+ 19,60 a 233+2,16a 13,67+19,05b
Dezembro Chuvosa 15,85+20,10c 5,15+10,75¢ 1,72+ 2,98 a 3,43+11,52 ¢
Janeiro Chuvosa 24,40+17,40c 490+3,75¢c 1,38+ 1,41a 3,50+4,47 c
Fevereiro Chuvosa 43,20 +28,90 c 0,25+0,45c 0,11+0,33b 0,11+0,33 ¢
Valor p < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

' Médias seguidas por letras diferentes na coluna séo significativamente diferentes de acordo com
Scott-Knott a 5% (p<0,05).

A auséncia de variagdo da densidade populacional de P. xylostella e seus
inimigos naturais em relagao as estagdes de seca e chuva, pode estar associada ao
fato de que o cultivo de couve na area de estudo é continuo ha varios anos. Fato que
possibilita que a populagao da praga seja alta e apta a estar presente continuamente,
diferindo de outros estudos, como, em Brasilia, DF, constataram que P. xylostella
ocorre durante todo o ano, mas observaram um declinio na densidade populacional
no periodo chuvoso, que pode estar associado a remog¢ao dos ovos e morte de larvas
e pupas (Castelo Branco e Gatehouse, 1997). Domiciano e Santos (1996) observaram
elevadas populagdes de P. xylostella a partir do inicio de agosto se extendendo ao
final de setembro, em cultivos de canola, no Parana. Sow et al. (2013), em cultivos de
repolho no Senegal, onde também ocorrem duas estagbes bem definidas (seca e
chuva), observaram que a densidade de P. xylostella variou significativamente com
abundancia de 474,0 lagartas na seca e 29,1 lagartas na estagdo chuvosa. Ahmad e
Ansari (2010) em couve-flor na india apontam que durante o periodo das chuvas a

densidade de P. xylostella tende a ser menor, uma vez que as lagartas caem das
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folhas ou sédo afogadas, corroborando com outros autores (Talekar e Shelton, 1993;
Sivaparagasam et al., 1988; Kobori e Amano, 2003; Ayalew et al., 2006).

No entanto, Marchioro e Foerster (2016) concluiram que apesar da
disponibilidade continua e abundante de plantas ao longo do ano, P. xylostella ocorreu
entre junho e novembro, e os maiores picos de abundancia foram observados entre
agosto e setembro, quando baixas temperaturas e chuvas foram registradas,
mostrando assim que ha uma grande variagdo na dindmica populacional de P.
xylostella em diferentes regides, indicando que estudos como este sdo fundamentais
para a compreensdo da dindmica da praga para decisao do manejo.

A relagédo dos inimigos naturais com as estagdes também foi observada no
Senegal, onde O. sokolowskii foi ativo durante todo o ano, mas a densidade
populacional variou significativamente entre as estagdes seca e chuvosa, enquanto
que Apanteles litae Dixon (Hymenoptera: Braconidae) foi o mais encontrado na seca
(Sow et al., 2013).

3.2.2 Amplitude térmica e precipitacéo total

Os melhores modelos mostraram que a precipitacao total estava fortemente
relacionada a média de lagartas por planta (F = 1,72, df = 1, gl =32, p = < 0,05),
enquanto a amplitude térmica nao apresentou influencia significativa (F = 1,72, df =1,
gl =32, p = > 0,05), com importancia relativa de 0,16 (Tabelas 1 e 2). A umidade
relativa ndo foi incluida na analise GLM, uma vez que apresentou alta colinearidade
com a variavel amplitude térmica (- 0,84).

A variagao dos fatores climaticos e da média de P. xylostella por planta a cada
amostragem é apresentada na Figura 2. Nos periodos em que a temperatura minima
esteve baixa, variando de 20 a 15 °C, e a temperatura maxima nao ultrapassou os
30°C, observou-se um crescimento na populagdo da praga, atingindo o 4pice na
segunda dezena de julho, quando a temperatura minima média foi de 15,6 °C e a
maxima de 26,1°C (Figura 2-A).

Essas temperaturas sdo consideradas ideais para o desenvolvimento de P.
xylostella, de acordo com Marchioro e Foerster (2011), que, em laboratorio,
determinaram que a temperatura 6tima de desenvolvimento de P. xylostella € de
28,8°C, e temperaturas inferiores a 10°C e superiores a 30°C afetam negativamente
a sobrevivéncia e a fecundidade de P. xylostella. Outro estudo, realizado na Africa,

concluiu que as temperaturas 6timas para o desenvolvimento de P. xylostella foram
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de até 33,5°C, demonstrando assim que temperaturas elevadas podem ser favoraveis
ao desenvolvimento da praga (Ngowi et al., 2017). Neste mesmo periodo, quando as
temperaturas foram ideais, a umidade relativa do ar, também esteve baixa, entre 40 e
60%, devido a auséncia de precipitacdo (Figura 2-B), fatores estes que também
colaboram para o desenvolvimento da praga. Guo e Qin (2010), ao avaliarem a
influéncia da combinacgao de diferentes temperaturas e umidade relativa, concluiram
que a emergéncia de adultos de P. xylostella, é significativamente menor na UR de
90% em todas as temperaturas avaliadas, concluindo que UR entre 50 e 70% € melhor

para o desenvolvimento da traga das cruciferas.

[
n
=

Meédia / Planta
b
=
=1
Média (°C)

0.0

mostragem

W Flurella xylostella Temperatura Minima  —@=Temperatura Maxima

Meédia (nmm)

Meédia / planta

Amostragens

mm Plutella xylostella  —e—Precipitagao Total

Figura 2 — Média de P. xylostella e dos fatores climaticos (A) temperatura minima —
temperatura maxima = amplitude térmica (°C), (B) Precipitagéo total (mm), registradas
em cada amostragem, em cultivo de couve manteiga de marco de 2016 a fevereiro de
2017 em Tangara da Serra — MT.

Para os inimigos naturais coletados nas lagartas e pupas de P. xylostella,

estatisticamente n&o se observou influéncia da amplitude térmica (F = 0,19, df= 1, g/
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=34, p = > 0,05) e precipitagao total (F =1,49, df=1, g/ =33, p=>0,05) (Figura3 Ae
B).
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Figura 3 — Média de parasitismo em P. xylostella e dos fatores climaticos (A)
temperatura minima — /temperatura maxima = amplitude térmica (°C), (B) Precipitacéo
total (mm), registradas em cada amostragem, em cultivo de couve manteiga de marg¢o
de 2016 a fevereiro de 2017 em Tangara da Serra — MT.

Sow et al. (2013) ndo observaram correlagao significativa entre as populag¢des
de parasitoides com a chuva, ja para a temperatura, houve correlagédo negativa com
Apanteles litae (Hymenoptera: Braconidae), mas nenhuma correlagao significativa foi
encontrada entre temperatura e O. sokolowskii, assim como o resultado observado no
presente estudo.

Apesar desses resultados, a temperatura interferiu no crescimento
populacional de O. sokolowiskii, pois a 20°C, 50% das larvas da traca das cruciferas
foram parasitadas, enquanto a 35°C houve 90% de parasitismo (Talekar e Hu, 1996),
podendo ser um motivo pelo qual, no presente estudo, O. sokolowiskii foi a espécie

mais frequente, ja que na area de estudo as temperaturas eram elevadas.
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Essas caracteristicas, de temperatura elevadas e auséncia de precipitacéo
com consequente baixa UR, sdo padrdo da regido do estudo, e € uma informagéo
primordial, uma vez que de posse desse conhecimento, o produtor pode ficar em alerta
nesses periodos que apresentam as melhores condi¢gdes para a praga, e onde é
realizado o manejo com inimigos naturais é preciso adotar medidas de controle para

manter a populacao abaixo dos niveis de dano econdmico.

3.2.3. Manejo de pragas

Durante os 12 meses de amostragem, foram utilizados conjuntamente para o
controle de P. xylostella, liberagbes de T. pretiosum e aplicagdo de inseticidas
biolégicos e sintéticos. Durante as amostragens foram utilizados os produtos listados
na Tabela 5, juntamente com o grupo quimico, o modo de agao e a classificagao
quanto a compatibilidade.

A aplicagao de inseticidas nao afetou a flutuagao de P. xylostella (F = 0,72, df
=1, g/ =31, p = > 0,05), tendo esta variavel uma importancia relativa de 18%, em
apenas trés modelos da analise GLM (Tabela 2). Resultado este contrario ao
esperado, ja que os produtos séo indicados para o controle da traga das cruciferas e
os 15 produtos utilizados sao de diferentes grupos quimicos e modos de agao (Tabela
5). Este resultado pode estar relacionado a uma possivel resisténcia de P. xylostella
as moléculas quimicas, assim como em outros 862 casos registrados no mundo
(Arthropod Pesticide Resistance Database, 2018).

Ja as liberagdes de diferentes quantidades de T. pretiosum influenciaram
significativamente a média de P. xylostella (F = 4,39, df=1, g/ =30, p <0,05) com 80%
de importancia relativa em 8 modelos (Tabela 2), confirmando a hipotese de que os
parasitoides de ovos sao eficazes para o controle da traga das cruciferas, assim como
conhecido para outras espécies de lepidopteros (Parra et al. 1987; Parra e Zucchi,
2004).

Ao avaliar a influéncia da aplicagcdo de produtos sobre O. sokolowskii e
Apanteles sp., verificou-se que aplicagcdo de produtos incompativeis afetou a sua
ocorréncia (F = 15,07, df=1, g/ =32, p < 0,001), com importancia relativa de 89% em
10 modelos (Tabela 2), confirmando a hipétese que os produtos classificados como
incompativeis para Trichogramma, também s&o incompativeis aos parasitoides

larvais.
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As liberagdes de T. pretiosum nao apresentaram influéncia significativa (F =
1,88, df =1, g/ =31, p > 0,05) sobre os inimigos naturais nativos e, de acordo com os
modelos, as liberagdes tiveram uma importédncia relativa de 48% (Tabela 2),
evidenciando que a populagéo de inimigos naturais nativos nédo foram afetadas pela
liberacao de parasitoides de ovos.

Na Figura 4, sdo apresentadas as médias de P. xylostella (lagartas e pupas)
e a média de lagartas parasitadas em cada amostragem, mostrando a influéncia dos
produtos quimicos utilizados. Entre margo e julho, quando foram utilizados produtos
incompativeis, registraram-se as maiores médias de P. xylostella por planta, e médias
baixas de parasitoides naturais. A partir de agosto, apos trés semanas do inicio do
uso de produtos compativeis, foi registrado um aumento no numero de parasitoides
naturais e uma diminuigdo no numero de P. xylostella, e esse padrao se repetiu ao
longo das amostragens de acordo com o manejo utilizado.
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Figura 4 — Média de lagartas e pupas de Plutella xylostella por planta e média de
lagartas/pupas parasitadas, com a indicagdo da compatibilidade do tipo de manejo
utilizado (Koppert® através do link https://goo.gl/GVnCsK), em cultivo de couve
manteiga (margo de 2016 a fevereiro de 2017) em Tangara da Serra — MT.

Esse resultado se destaca, uma vez que, apesar do uso consecutivo de
produtos “incompativeis” no inicio da amostragem, a populagao de P. xylostella teve
um crescimento consideravel, enquanto que a presenca de parasitoides naturais foi
baixa e consequentemente a eficiéncia das liberagdes de T. pretiosum foi afetada. A
ineficiéncia observada sobre a praga pode estar relacionada a resisténcia da praga
aos inseticidas utilizados, como ja relatado em 862 casos registrados mundialmente

(Arthropod Pesticide Resistance Database, 2018). No entanto, a partir do periodo em
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que se passou a utilizar produtos “compativeis”, tanto os inimigos naturais liberados
(T. pretiosum) quanto os parasitoides nativos foram favorecidos, observando-se um
incremento na populacdo destes nos meses seguintes (Figura 4). Diversos autores
citam que altos niveis de infestagcéo de P. xylostella resultam de aplica¢des excessivas
de inseticidas e, por conseguinte, o desenvolvimento de resisténcia a inseticidas
seguido pela falta de eficacia de inimigos naturais (Dennill e Pretorioso, 1995; Shelton
et al. 2000; Shelton, 2001; Ahmad e Ansari, 2010).

4 CONCLUSOES

A precipitagdo é o fator climatico que mais influenciou na flutuagdo
populacional de P. xylostella (95%), seguida pela liberagéo de parasitoides de ovos T.
pretiosum (80%). Ja os parasitoides nativos da area, nao contribuiram
significativamente para a reduzir a populagdo da praga, mas se estes forem
preservados através da utilizacdo de produtos seletivos, podem contribuir para o
controle das populagdes da traca das cruciferas. Enquanto que os produtos quimicos,
a amplitude térmica e a estacao tiveram sua importancia relativa abaixo de 20%, para
a densidade populacional de P. xylostella.

Os parasitoides nativos nao foram afetados pelas variaveis climaticas
(amplitude térmica, precipitacdo e estagdo), mas a utilizacdo de produtos
‘incompativeis” afetou a frequéncia de ocorréncia desses parasitoides (89%), seguida
pelo manejo de liberagéo de T. pretiosum (48%).

Sob condi¢gdes de campo, varios fatores ambientais podem influenciar a
flutuagdo populacional de P. xylostella e dos parasitoides nativos, por isso, estes
sempre devem ser investigados para avaliar seus efeitos em seu histérico de vida,
para que esses dados nos permitam compreender as interagdes entre o hospedeiro e

o ambiente para melhorar as estratégias de controle.
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Preferéncia de oviposigao de Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutelidae) e
parasitismo por Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) em couve (Brassica oleracea var. acephala)
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RESUMO

A traca das cruciferas é um fator limitante na producéao de brassicas em todo o mundo,
e a utilizagdo de parasitoides de ovos ( Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) pode ser uma alternativa para o controle desta praga. Neste
contexto, a compreensao da preferéncia de parasitismo na cultura a ser trabalhada
pode ser um fator chave para a otimizagdo de programas de controle bioldgico. O
presente trabalho, teve como objetivo determinar a preferéncia de oviposig¢ao de P.
xylostella e de parasitismo de T. pretiosum em couve. Experimentos foram realizados
com plantas de couve colocadas dentro de gaiolas, em temperatura ambiente e
adultos de P. xylostella liberados no interior para que ovipositassem nas folhas. Apos
24 horas, os adultos foram retirados e femeas de T. pretiosum liberadas. Em outro
experimento, cartelas contendo ovos de P. xylostella foram ofertados a T. pretiosum
liberados dentro de gaiolas e as cartelas foram substituidas a cada 2 horas por 24
horas. Os resultados mostram que P. xylostella tem preferéncia por ovipositar nas
folhas da regidao média da planta, na parte superior da superficie adaxial. Para o
parasitoide de ovos T. pretiosum, ndo se registrou preferéncia, mas as maiores
médias de parasitismo foram registradas na parte superior da superficie adaxial, onde
se encontravam grande parte dos ovos. No segundo experimento, T. pretiosum teve
as maiores médias de parasitismo com temperaturas variando de 25,9 a 37,4 °C e
umidade relativa entre 42 e 78% entre as 8 e as 18 horas (fotofase), e auséncia de
parasitismo no periodo noturno (escotofase), indicando que liberagcbes em campo
devem ser realizadas preferencialmente nas primeiras horas da manha para que o

parasitoide tenha toda a fotofase disponivel para parasitismo.

PALAVRAS CHAVE: Traca das cruciferas; Parasitoides de ovos; Temperatura;

Umidade Relativa; Fotoperiodo.
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Oviposition behavior of Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutelidae) and parasitism
of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) on collard
greens (Brassica oleracea var acephala).
ABSTRACT

The diamondback moth is a limiting factor in the production of brassicas worldwide,
and the use of egg parasitoids (Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) may be an alternative to the control of this pest. Therefore, the
understanding of the behavior of parasitism in the culture to be worked can be a key
factor for the optimization of biological control. The present work evaluated the
oviposition behavior of P. xylostella and parasitism of T. pretiosum in collard greens.
Experiments were carried out with plants placed inside cages at room temperature and
adults of P. xylostella released r to oviposit on the leaves. After 24 hours, adults were
removed and females of T. pretiosum were released inside the cages. Another
experiment, cartons containing eggs of P. xylostella were offered to T. pretiosum
released inside cages and the cartons were replaced every 2 hours. The results show
that P. xylostella has a preference for ovipositing in the leaves of the middle region of
the plant, in the upper part of the adaxial surface. For T. pretiosum, there was no
preference, but the highest averages of parasitism were recorded in the upper part of
the adaxial surface. In the second experiment, T. pretiosum had the best parasitism
rates at temperatures ranging from 25.9 to 37.4 °C and relative humidity between 42
and 78%, from 8 to 18 hours (photophase). No parasitism was recorded during the
night period (scotophase), indicating that releases in the field should be performed
preferably in the early hours of the morning so that the parasitoid has all the

photophase available for parasitism.

KEY WORDS: Diamondback moth; Eggs parasitoids; Temperature; Relative humidity;
Photoperiod;
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1. INTRODUGAO

Entre as hortalicas da familia Brassicaceae, a produ¢ado de couve manteiga
(Brassica oleracea var. acephala) tem aumentado gradativamente no Brasil devido a
busca por alimentos saudaveis e o conhecimento quanto as suas propriedades
nutricionais e medicinais (Trani et al. 2010, 2015). Camargo Filho e Camargo (2010)
relatam o cultivo de aproximadamente 2 mil hectares de couve apenas no estado de
Sao Paulo, com uma producgao de mais de 55 toneladas.

No entanto, um dos fatores limitantes ao seu cultivo é o ataque da traca das
cruciferas, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), que causa prejuizos em
torno de 4 bilhdes de ddlares por ano no mundo (Talekar e Shelton, 1993; Zalucki et
al., 2012) e tem como principal forma de manejo populacional o controle quimico. Os
prejuizos decorrentes do consumo das folhas de couve pelas lagartas dessa praga,
bem como os impactos negativos associados ao uso de inseticidas, podem ser
minimizados pela agao de parasitoides de ovos, como Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Parra e Zucchi, 2004).

No entanto para viabiliazar o controle biolégico, estudos sobre o as
preferéncias de espécies pragas e inimigos naturais s&o fundamentais. A preferéncia
de oviposicdo dos insetos € influenciada por diversos fatores intrinsecos e
extrinsecos. Para os parasitoides de ovos do género Trichogramma isso néao é
diferente. Fatores como a localizacdo do habitat, reconhecimento e aceitagdo do
hospedeiro sdo fundamentais para o sucesso do parasitoide. A praga P. xylostella
também demonstra preferéncia, em estudos realizados em cultivo de repolho, a maior
oviposigao foi registrada na superficie adaxial, na regido superior das folhas mais
jovens da cultura (Zago et al., 2010).

Além da preferéncia, o ambiente exerce uma pressao através das variagdes
temperatura, umidade, fotoperiodo, vento, presenca de substancias quimicas,
disponibilidade de alimento e estrutura da planta estdo diretamente ligados a eficacia
dos parasitéides em campo (Vinson,1997; Shiojiri e Takabayashi, 2003; Romeis et al.,
2005, Olson e Andow, 2006; Zago et al., 2010). Devido a influéncia destes fatores no
potencial de parasitismo de Trichogramma, conhece-los antes de implantar um
programa de controle bioldégico é fundamental para garantir bons resultados em

campo.
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Sabendo-se que a compreensao da atividade de oviposicdo de insetos na
cultura a ser trabalhada pode ser um fator chave para a otimizagao de programas de
controle bioldgico, o presente trabalho, teve como objetivo determinar a preferéncia
de oviposicao de P. xylostella e de parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em couve para que esses dados possam

contribuir para futuras pesquisas em campo.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia do Centro
de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais da Universidade do
Estado de Mato Grosso campus Professor Eugénio Carlos Stieler, em Tangara da

Serra.

21. Criacao de Plutella xylostella

Lagartas foram mantidas em recipientes plasticos de 5 L, com tampa e laterais
contendo abertura (@ = 15 cm) revestida com tecido fino (voil) para permitir a
ventilagdo. Estas foram alimentadas diariamente com folhas de couve manteiga
obtidas de cultivo em casa de vegetagcédo. Ao atingirem a fase pupal, estas foram
transferidas para uma gaiola de acetato (d = 10 cm e A = 20 cm) (Marchioro e
Foerster, 2011).

A parte superior da gaiola (tampa) possuia uma abertura de 2,5 cm? onde
foram colocadas folhas de couve manteiga para estimular a oviposi¢ao. Internamente
as gaiolas foram revestidas com papel filtro e externamente uma tampa era
sobreposta de forma que a folha de couve ficasse encaixada entre as duas tampas. A
oviposicao era realizada no papel filtro ao redor da folha de couve que a cada dois
dias era trocada por uma nova tampa. O papel filtro contendo os ovos, era colocado
sobre uma folha de couve dentro de recipientes plasticos mencionados no inicio e um
novo ciclo se iniciava. Os adultos nao recebiam alimentacao e foram mantidos em sala
climatizada regulada a 25 £ 2 °C, UR de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12:12 horas (D:L).
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Figura 1: (A) Gaiola de lagartas; (B) Pupas de P. xylostella retiradas das gaiolas; (C)
Adultos de P. xylostella emergidos; (D) Gaiola de adultos com tampa adaptada para
oviposigao (Marchioro e Foerster, 2011); (E) Tampa contendo ovos de P. xylostella
que s&o acondicionados na gaiola (A).

2.2. Criagcao de Trichogramma pretiosum

Os parasitoides foram obtidos em lavouras de soja em Tangara da Serra, MT,
durante a safra 2015/2016 e foram mantidos no Laboratoério de Entomologia do Centro
de Pesquisa, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais (CPEDA) da Universidade
do Estado de Mato Grosso campus universitario Professor Eugénio Carlos Stieler,
Tangara da Serra (UNEMAT).

A manutencado e multiplicagdo dos parasitoides foi realizada em ovos do
hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae). Os
adultos de A. kuehniella foram mantidos em gaiolas de cano PVC de 100 mm @
(Figura 1-A), sendo os ovos recolhidos em uma placa de Petri na parte inferior da
gaiola. Parte dos ovos foi destinada ao parasitismo por T. pretiosum (Figura 1-B e C),
sendo estes esterilizados em lampada germicida por 1 hora e posteriormente
espalhados em uma bandeja de vidro retangular (5,1 x 39,4 x 23,9 cm), cobertas com

filme de PVC (Figura 1-D) e alimentados com pequenos filetes de mel. Os parasitoides
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foram mantidos em estufa do tipo B.O.D. a 25 £ 2 °C, e fotoperiodo de 12 horas (D:L).
Para manutencao da colbnia de Trichogramma, foram parasitados diariamente 180
mil ovos.

A outra parte dos ovos foram destinadas a manutencéo da criagéo de A.
kuehniella, onde ovos férteis foram inoculados na proporg¢éo de 0,3 gr de ovos para 1
kg de dieta a base de farinha, sendo 60% de farinha de milho fina, 37% de farinha de
trigo integral e 3% de levedo de cerveja (Figura 1-E). As bandejas foram mantidas em
salas de criacdo, com temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa 70 + 10% e
fotoperiodo de 24 horas de escotofase (Figura 1-F), onde passaram toda as fases de
larva e pupa, até emergirem os primeiros adultos (mariposas) (Figura 1-G), que entao
foram transferidas para o interior das gaiolas de PVC com o auxilio de um aspirador

de p6 adaptado (Figura 1-H), nas quais se iniciava um novo ciclo (Parra, et al. 2014).

- 4 -

Figura 2 - (A) Gaiola de cano PVC 100 mm @. (B) Ovos de A. kuehniella estéreis. (C)
Trichogramma pretiosum. (D) bandejas retangulares de vidro (5,1 x 39,4 x 23,9 cm),
cobertas com filme de PVC. (E) Bandejas de farinha. (F) Salas de criagdo com
condi¢des controladas. (G) Eclosdo dos primeiros adultos. (H) Aspirador de pé
adaptado.

2.3. Cultivo de couve manteiga
Para a manutencao da criagcao de P. xylostella e realizagdo dos bioensaios,
plantas de couve manteiga Brassica oleracea var. acephala (Brassicaceae) foram

cultivadas em casa de vegetacao seguindo as recomendacdes de Filgueira (2007).
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As sementes foram distribuidas em bandejas de mudas e ao atingirem 10 cm
de altura, as mudas foram transplantadas individualmente para vasos plasticos de 10
L contendo solo adubado de acordo com recomendagdes para a cultura. Os vasos
foram mantidos sobre bancada em casa de vegetagdo com a temperatura variando
entre 25 e 30°C, e as plantas irrigadas duas vezes ao dia com aproximadamente 3
mm de agua. Quarenta dias apds o transplante da muda, essas foram utilizadas nos

experimentos descritos a seguir.

2.4. Experimento 1 — Peferéncia de oviposig¢ao de P. xylostella e parasitismo
de T. pretiosum

Todo o experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com a irrigagao
suspensa. Doze vasos contendo uma planta de couve manteiga com 40 dias apés o
transplante foram individualizados em gaiolas de madeira (40 cm x 40 cm x 60 cm),
revestidas com tecido fino (voil), no qual uma das laterais possuia uma “manga” que
permitia acesso ao interior. A parte inferior das gaiolas foi vedada com placas de
poliestireno expandido (Isopor®).

Em cada gaiola foram liberados dois casais de P. xylostella com um dia de
idade. Estes permaneceram por um periodo de 24 horas para ovipositarem em
qualquer parte da planta. Apds esse periodo de oviposigdo, as gaiolas foram
desmontadas e os adultos eliminados.

As plantas foram irrigadas manualmente e as gaiolas novamente foram
montadas nas mesmas condicdes. Entao, 40 fémeas de T. pretiosum foram liberadas
em seu interior. Esse valor foi devido a cada fémea ovipositar, em média, 15 ovos por
dia (Chagas Filho et al., 2010) e de T. pretiosum, em que cada fémea parasita em
média 10 ovos por dia (Pastori et al., 2007; Pereira et al., 2007). Os parasitoides
ficaram durante 24 horas em contato com os ovos e apds esse periodo, as gaiolas
foram abertas e as plantas levadas ao laboratério para avaliagao.

No laboratdrio, as plantas foram cortadas na base, cada folha foi numerada
da base ao apice (Figura 3) e retiradas do caule. As folhas por sua vez foram
qualificadas de acordo com a superficie (Abaxial ou Adaxial) (Figura 4 A e B) e a regiédo

da folha (superior, mediana ou inferior) (Figura 4 C).
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Figura 3 — Modelo de numeragado das folhas de couve manteiga (vista lateral da
planta).

‘Superior

Mediana.

Figura 4 — Visualizagdo da folha de couve manteiga: A — Superficie Adaxial; B —
Superficie Abaxial; C — Regides da folha (Superior, Mediana, Inferior).

Com auxilio de estereomicroscopio, as folhas foram avaliadas quanto a
presencga de ovos de P. xylostella em cada uma destas areas. Ao serem encontrados,
os ovos eram removidos com auxilio de um pincel e fixados em uma cartela de
cartolina devidamente identificada com a parte da planta da qual foram retirados. As
cartelas foram individualizadas em tubos de ensaio vedados com filme plastico, e
mantidos em estufa do tipo B.O.D. a 25 £ 2 °C, e fotoperiodo de 12 horas (D:L). Apos
10 dias, os ovos foram avaliados quanto ao parasitismo.

Foram avaliadas a distribuicdo dos ovos de P. xylostella e o parasitismo de T.
pretiosum quanto a: regiao da folha (parte superior, mediana ou inferior); superficie da

folha (Abaxial ou Adaxial); e em qual folha, sendo consideradas da base para o apice.
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2.5. Experimento 2 — Horario de parasitismo

O experimento foi conduzido em area aberta, para avaliar a influéncia das
variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa) e fotoperiodo no decorrer das
horas sobre parasitismo de T. pretiosum. Para isso, 10 plantas de couve manteiga,
com 40 dias apés o transplante para os vasos de 10 L, foram acondicionadas no
interior das gaiolas conforme descrito no experimento anterior. Em cada gaiola foram
liberadas 120 fémeas de T. pretiosum com 24 horas de vida e previamente
alimentados com mel puro.

Em cada planta foram colocadas 2 cartelas de cartolina azul celeste (1 x 5
cm), cada uma contendo 10 ovos de P. xylostella (estéreis de no maximo 24h). As
cartelas, foram trocadas a cada 2 horas a fim de registrar o nivel de parasitismo em
funcao do horario. As cartelas foram substituidas as: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 00,
2, 4 e 6 horas. As cartelas retiradas da planta foram individualizadas em tubos de
ensaio vedados com plastico filme e mantidas em B.O.D. nas condi¢des citadas
anteriormente, até a emergéncia dos parasitoides. As variaveis climaticas foram

monitoradas a cada 2 horas através de um termohigrémetro digital.

2.6. Analise Estatistica

Os dados obtidos de ambos os experimentos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e os valores comparados pelo teste de Scott-Knott (Scott e Knott,
1974). N6s testamos a influéncia da temperatura e umidade relativa sobre o sucesso
de parasistimo através de modelos de regressao linear (LM). A normalidade dos dados
foi verificada através do teste Shapiro-Wilk e resposta e também avaliando
graficamente o ajuste dos residuos dos modelos GLM através dos graficos de ajuste
de quartis preditos pelo modelo e dos dados (QQ Plot) e dos histogramas dos
residuos. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico R
Studio, versao 3.4.1 (R Core Team, 2017) utilizando o pacote ScottKnott (Jelihovschi
et al., 2014).

3. RESULTADOS
3.1. Distribuicao dos ovos

As fémeas de P. xylostella preferiram ovipositar nas folhas da parte
intermediaria das plantas (Figura 1), onde foram registradas as maiores quantidades

de ovos (Tabela 1). Ja para T. pretiosum, ndo se observou preferéncia por ovos em
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relagdo a posi¢ao das folhas na planta, pois as médias nao foram significativamente

diferentes (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de folhas avaliadas (N), nUmero maximo e média (+ desvio padrao)
de ovos de Plutella xylostella por folha e média de ovos parasitados por Trichogramma
pretiosum de acordo com a posi¢cao das folhas na planta de couve manteiga.

Folha N Ovipositados Parasitados
Maximo Média Maximo % Média
F1 12 10 1,50 + 3,03 b* 4 0,80 +1,78 a
F2 12 17 1,92+481b 5 1,20+ 2,16 a
F3 12 27 292+765b 16 3,20+7,15a
F4 12 11 1,83+3,56b 8 3,25+ 3,59 a
F5 12 29 6,41 +9,66 a 18 8,16 £+ 6,55 a
F6 12 32 7,83+10,42 a 22 6,43 +7,97 a
F7 12 6 1,33+£2,01b 2 0,80 +1,09 a
F8 12 40 54+1255a 24 5,80 +10,30 a
F9 12 8 0,83+2,32b 1 0,50+0,70 a
. F10 10 6 1,60+227Db 3 1,75+1,25a
£ F11 7 1 0,25+ 0,46 b 1 0,50 +0,70 a
F12 3 1 0,25+0,50 b 0 0,00 £ 0,00 a
Miolo 12 0 0,00 £0,00 b 0 0,00 £ 0,00 a
Caule 12 18 2,75+6,06 b 4 2,00+2,30 a
p < 0,01 0,498

' Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott
a 5%.

Ao avaliar a oviposi¢cao e o parasitismo relacionados a superficie da folha de
couve manteiga, verificou-se que P. xylostella e T. pretiosum tiveram preferéncia pela
superficie adaxial, com média de 21,00 ovos, dos quais 13,22 estavam parasitados,
diferindo estatisticamente da superficie abaxial (Tabela 2).

Com relagao a regiao da folha de couve, o maior numero de ovos da traga foi
registrado na regiao superior, com média de 0,80 ovos e 2,68 destes parasitados por

T. pretiosum (Tabela 3).

Tabela 2 — Numero maximo e média (x desvio padrdo) de ovos de Plutella xylostella
e parasitados por Trichogramma pretiosum na superficie adaxial e abaxial de folhas
de couve manteiga

Superficie Ovipositados® Parasitados’
Maximo Média Maximo % Média
Abaxial 30 6,67 £9,38b 13 571+4,60b
Adaxial 47 21,00+ 18,46 a 30 13,22+9,79 a
P 2,882 0,06543

' Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem significativamente pelo Teste-t a 5%.
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Tabela 3 — Numero maximo e média (x desvio padrdo) de ovos de Plutella xylostella
e parasitados por Trichogramma pretiosum na regido superior, mediana e inferior das
folhas de couve manteiga

o Ovipositados’ Parasitados’
Regiao : .
Maximo Média Maximo % Média
Superior 32 0,80 £3,23 a 22 2,68 £4,60 a
Mediana 12 0,27 £1,28b 8 1,560 +2,28 a
Inferior 24 0,42+2,08b 16 2,04 +3,55a
P 0,03 0,53

' Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott
a 5%.

3.2. Horario de parasitismo

A totalidade do parasitismo de T. pretiosum, foi registrada no periodo diurno
(fotofase), onde as médias de parasitismo variaram de 34,21% a 57,65%, as quais
diferiram estatisticamente das médias do perido noturno (escotofase) (Tabela 4).

Na avaliagdo das 14 horas registrou-se uma queda significativa na
porcentagem de ovos parasitados devido a precipitagdo pluviométrica que provocou
uma queda na temperatura e um aumento na umidade relativa do ar (Tabela 4). Ao
relacionar estatisticamente através de regressao linear, as variaveis climaticas com o
sucesso de parasitismo, verifica-se que a temperatura (F =111.1, R*= 0,48, p <0,001)
e a umidade relativa (F = 127.72, R*= 0,52, p < 0,001) (Figura 5 — A e B) tiveram uma

influéncia significativa.

Tabela 4 — Média do sucesso de parasitismo de T. pretiosum em ovos de P. xylostella,
temperatura (°C) e Umidade relativa (%) durante a realizagdo do experimento em

semi-campo.

Hora Sucesso de Parasitismo (%) Temperatura (°C) UR (%)
8h 57,65 £ 31,02 a' 26,10 78,00
10h 46,80 £ 21,03 b 34,90 55,00
12h 40,48 £21,81b 37,40 42,00
14h 9,87 +1425¢ 23,50 88,00
16h 34,21 £19,33b 25,90 77,00
18h 39,99+3261b 26,20 71,00
20h 4,67 +£9,19¢c 22,40 85,00
22h 4,73+6,97 c 21,00 92,00
00h 0,53+2,29c 22,00 90,00
2h 0,00 £0,00 c 21,90 88,00
4h 0,00 £0,00 c 21,90 89,00
6h 0,00 £0,00 c 21,40 90,00

p 2,006

' Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott
a 5%.
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Figura 5 — Regresséo Linear do sucesso de parasitismo de Trichogramma pretiosum
em ovos de Plutella xylostella durante 24 horas com (A) Temperatura (°C) e (B)
Umidade Relativa (%).

4. DISCUSSAO

Lepiddpteros tem preferéncia por ovipositar em determinadas areas da folha,
o que faz necessario conhecer esse comportamento de preferéncia, para que
estratégias de monitoramento e controle, e de avaliagdo da eficacia de inimigos
naturais sejam possiveis (Gingras et al., 2003; Hamilton et al., 2005; Faria et al., 2008).
As fémeas de P. xylostella, tiveram preferéncia por ovipositar nas folhas
intermediarias, e baixa oviposi¢do nas folhas mais velhas e nas muito jovens. Além
disso, o maior numero de ovos foi registrado para a superficie adaxial da folha.
Resultados semelhantes foram obtidos por Badenes-Perez et al. (2006) em um
experimento misto de repolho e erva-de-santa-barbara (Barbarea vulgaris
(Brassicaceae)), onde P. xylostella depositou 99% dos ovos em B. vulgaris, tendo
preferéncia pelas folhas mais jovens, ovipositando em média 3,7 ovos a mais, que nas
folhas velhas. Estes resultados corroboram ainda com Zago et al. (2010), que
observaram a preferéncia de P. xylostella por ovipositar na superficie adaxial, na
regiao superior das folhas mais jovens de repolho.

Outros lepidopteros como Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
em cultivos de tomate em casa de vegetagdo, demonstraram preferéncia para
oviposigao nas primeiras folhas de cima para baixo, e estavam ausentes no apice,
além de preferéncia pela superficie adaxial das folhas, corroborando com os

resultados obtidos neste estudo (Faria et al., 2008).
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Dois fatores podem estar associados a essa preferéncia por folhas
intermediarias no presente trabalho. O primeiro é a presenca de saponinas nas folhas,
que tendem a aumentar com a idade da planta, as quais podem afetar o
desenvolvimento da praga (Carlsson, 1980). O segundo, € que as folhas do apice,
possuem tamanho menor e estdo mais expostas a produtos quimicos que possam ser
aplicados, bem como ao forrageio de inimigos naturais (Shiojiri e Takabayashi, 2003;
Zago et al. 2010).

Com relacdo ao parasitismo por T. pretiosum, ndo se observou diferenca
significativa em relagdo a ordem das folhas (velhas — jovens), bem como a regido da
folha. Mas, houve diferenga significativa em relagao a superficie, sendo a maior média
registrada para a adaxial. Faria et al. (2008), observaram resultados semelhantes para
T. pretiosum, que nao parasitou ovos no apice de tomateiros, preferindo a superficie
adaxial das folhas. Em cultivos de milho, ovos de Ostrinia nubilalis (Lepidoptera:
Pyralidae) que foram grampeados em folhas no tergo superior da planta foram muito
menos parasitados por Trichogramma ostriniae Pang et Chen (Hym:
Trichogrammatidae) do que aqueles no tergo médio e inferior da planta (Wang et
al.,1997), demonstrando que parasitoides de ovos do género Trichogramma podem
apresentar preferéncia pelos ovos em determinados locais da planta de acordo com a
especie.

Fatores como a area de superficie das folhas e a complexidade estrutural da
planta, podem interferir na eficacia de parasitismo. Em um experimento verificou-se a
relagcdo entre a estrutura de cruciferas com diferentes graus de complexidade e a
média de parasitismo de Trichogramma evanescens Westwood e T. pretiosum sendo
repolho, brécolis, couve de Bruxelas (baixa, média e alta complexidade
respectivamente), e constatou-se que repolho apresentou a maior média de
parasitismo para ambas as espécies de parasitoides, enquanto que couve de
Bruxelas, com folhas de alta complexidade, apresentou a menor média (Gingras et al.,
2003), demonstrando a importancia de se compreender a influéncia da planta para a
cultura que se pretende trabalhar no parasitismo.

Os autores demonstraram que as caracteristicas da superficie das plantas
hospedeiras podem impedir ou diminuir a velocidade de busca de T. pretiosum, uma
vez que a procura pelo ovo na planta é feita caminhando e que os ovos hospedeiros

s&o reconhecidos a uma distancia de cerca de 4 mm (Schmidt, 1994).
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Neste sentido, a couve manteiga apresenta-se como uma cultivar com boas
caracteristicas fisicas, como limbo bem desenvolvido, arredondado, com peciolo
longo, nervuras bem destacadas (Filgueira, 2007; Trani et al., 2015) e auséncia de
tricomas que dificultam a busca dos ovos hospedeiros por parasitoides.

Além destes, outros trabalhos enfatizam que fatores como a area de superficie
da planta, a densidade de plantas e a complexidade estrutural da planta e do habitat
devem ser levadas em conta nos programas de liberagao de parasitoides (Kanour e
Burbutis, 1984; Smith, 1988; Andow e Prokrym,1991; Lukianchuk e Smith, 1997;
Romeis et al. 2005).

Em relacédo as condig¢des climaticas, diferentes espécies de parasitoides de
ovos do género Trichogramma demonstram preferéncias por intensidades de umidade
relativa do ar e de temperaturam, pois ambas influenciam os parametros da tabela de
vidab e a atividade de parasitismo (Pak e Oatman, 1982; Smith et al., 1986; Biever,
1972; Boldt, 1974; Forsse et al., 1992; Bourchier e Smith, 1996; Romeis et al., 2005).

No presente trabalho, as melhores médias de parasitismo foram registradas
das 8 as 18 horas, sendo um periodo com intensa luminosidade, temperaturas
variando de 25,9 a 37,4 °C e umidade relativa entre 42 e 78%. A média de temperatura
do dia foi de 25,4 °C, apoiando diversos estudos de laboratdrio, onde as temperaturas
mais apropriadas para T. pretiosum, estao entre 25°C e 28°C (Pratissoli e Parra, 2000;
Pereira et al., 2004). Essa variagao das melhores temperaturas, segundo Pratissoli e
Parra (2000) pode ser explicada, uma vez que parametros biolégicos ndo dependem
apenas da temperatura utilizada, mas também da adaptagéo da espécie ou linhagem
e do hospedeiro utilizado, logo os parasitoides utilizados neste experimento, séo
adaptados as temperaturas elevadas registradas em Mato Grosso.

Outros estudos em campo também registraram a influéncia das condigdes
climaticas na eficacia de parasitismo. Wang et al. (1997) liberaram em cultivos de
milho doce  Trichogramma  ostriniae Pang et Chen (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), para controle da broca europeia do milho, Ostrinia nubilalis
(Lepidoptera: Pyralidae), e verificaram que a temperatura média mais alta, afetou
negativamente o parasitismo durante os periodos mais quentes da estagao e,
temperaturas mais baixas (<17° C) reduziram o parasitismo dos ovos durante os
periodos mais frios da estagao, concluindo entdo que T. ostriniae parasita mais ovos

entre 20 e 28 °C do que em temperaturas abaixo de 17 °C e acima de 30 °C, sendo
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entre 22 e 25 °C a melhor temperatura para o comportamento de forrageamento.
Bourchier e Smith (1996), demonstraram que temperatura sozinha pode explicar 75%
da variagao nas taxas de parasitismo de T. minutum Riley em condi¢gdes de campo,
comprovando assim a importancia de se conhecer a atividade da espécie, no local
onde se pretende implementar acbes de manejo com o parasitoide.

Baseado nos resultados, fica claro que as condi¢des climaticas e a arquitetura
das plantas devem ser levadas em consideracdo para otimizar os niveis de
parasitismo. Além disso, outros aspectos citados por Romeis et al. (2005), como a
area de superficie, a densidade e o espagamento das plantas, além da complexidade
estrutural e o habitat também devem ser levados em conta nos programas de

liberagcao de parasitoides.

5. CONCLUSAO

Plutella xylostella tem preferéncia por ovipositar nas folhas da regido média
da planta, na parte superior da superficie adaxial. Em T. pretiosum, verificou-se que
as maiores médias de parasitismo foram registradas na parte superior da superficie
adaxial, ndo havendo preferéncia pela posi¢cdo dos ovos na folha e nem na planta.
Com relagdo as variaveis climaticas, T. pretiosum teve as maiores médias de
parasitismo com temperaturas variando de 25,9 a 37,4 °C e umidade relativa entre 42
e 78% entre as 8 e as 18 horas (fotofase), e auséncia de parasitismo no periodo
noturno (escotofase), indicando que liberagdes em campo devem ser realizadas
preferencialmente nas primeiras horas da manha para que o parasitoide tenha toda a

fotofase disponivel para parasitismo.
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RESUMO

A traca das cruciferas, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) € um
microlepiddptero cosmopolita, com distribuicdo em todas as regides produtoras de
brassicas do mundo. No entanto, para a cultura da couve manteiga, ndo ha nivel de
dano econdmico (NDE) estabelecido para esta praga. Logo, estudos que avaliem o
NDE de P. xylostella em cultivos de couve, através do numero de lagartas por planta,
facilitardo o monitoramento e o momento ideal para o controle, garantindo o lucro na
producao e o uso de quimicos apenas quando necessario. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o consumo foliar de lagartas em diferentes niveis de infestacéo
e determinar o NDE para P. xylostella em cultivos de couve. Baseado no indice de
reducédo da produtividade de couve manteiga causado por P. xylostella, foi possivel
estimar o NDE em diferentes cenarios de custo de controle da praga (R$40, R$60,
R$80, R$100 e R$120.ha’), fixando o valor do mago de couve em R$2, e,
alternativamente, com valores do mago variando em R$0,50; R$1, R$2, R$4, R$6 e
fixando o custo de controle em R$100 por hectare. Nos cenarios simulados para sete
dias, o numero de lagartas por planta ficou sempre abaixo de 1,38, enquanto que para
10 dias o valor maximo foi de 1,25 lagartas por planta. Ao simular cenarios com
diferentes valores do macgo de couve, verificou-se que quanto menor o valor do mago
de couve, maior foi a média de lagartas por planta para compensar o custo de
aplicacao (fixado em R$100 nesta simulagédo). A média de lagartas por planta variou
de 4,59 a 0,38 na avaliagao aos sete dias, e de 4,17 a 0,35 lagartas por planta aos 10

dias de acordo com o valor do maco de couve.

PALAVRAS CHAVE: NDE; Plutella xylostella; Brassica oleracea var. acephala;

Brassicaceae; Plutellidae.
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Evaluation of leaf consumption and determination of economic injury level caused by
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) in Brassica oleracea var. acephala
ABSTRACT

Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) is a microlepidopteran with distribution
in all brassica producing regions of the world. However, no economic injury level (EIL)
has been established for this pest in collard greens. Therefore, studies evaluating the
EIL of P. xylostella in this crop based on the number of caterpillars per plant can assist
pest monitoring and the most effective time for pest control, ensuring profits and the
use of pesticides only when required. The present study assessed leaf consumption
of caterpillars at different levels of infestation and determined the EIL for P. xylostella
in collard greens. Based on the yield reduction index of collard greens for P. xylostella,
EIL was estimated for different scenarios of pest control costs, setting the market value
of the bunch of collard greens, and, alternatively, with prices varying and the control
cost fixed. In simulated scenarios for seven days after infestation, the number of
caterpillars per plant was always below 1.38, while for 10 days, the maximum number
was 1.25 caterpillars per plant. When simulating scenarios with different market values
for the bunch of collard greens, the lower the price of the bunch, the higher the mean
number of caterpillars per plant to compensate the application cost. The mean number
of caterpillars per plant ranged from 4.59 to 0.38 in the evaluation for seven days, and
from 4.17 to 0.35 caterpillars per plant for 10 days according to the price of the bunch

of collard greens.

KEY WORDS: EIL; Diamondback moth; Kale; Brassicaceae; Plutellidae.
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1. INTRODUGAO

Conhecida popularmente como traga das cruciferas, Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) € um microlepidéptero cosmopolita, com distribuicdo em
todas as regides produtoras de brassicas do mundo (Brassicaceae) (Talekar e
Shelton, 1993; Kfir, 1998; Sarfraz et al., 2005; 2006).

Diversos estudos mostram que P. xylostella ocorre durante todo o ano no
Brasil, possivelmente devido ao fato das areas de cultivo ocorrerem, ao longo do ano,
com plantas em diferentes idades, proporcionando a praga alimento abundante e
continuo (Castelo Branco et al., 1997; Marchioro, 2011). Por ser uma praga de ciclo
curto e alto potencial reprodutivo, ha um elevado numero de gerag¢des por ano (Ulmer
et al., 2002), sendo, portanto, um fator limitante para o cultivo de cruciferas em areas
tropicais (De Bortoli et al., 2013). Os danos provocados por P. xylostella, podem
chegar a 100% de perda da producgao (Talekar e Shelton, 1993).

Entre as brassicas cultivadas, algumas variedades, como o repolho (B.
oleracea var. capitata) (Nofemela e Kfir, 2005; Brandao Filho et al., 2010; Bertolaccini
etal., 2011; Santos et al., 2011), couve-flor (B. oleracea var. botrytis) (Ahmad e Ansari,
2010; Carvalho et al., 2010; Chagas Filho et al., 2010; Marchioro, 2011;) e brocolis (B.
oleracea var. italica) (Carvalho et al., 2010; Marchioro, 2011), possuem mais estudos
relacionados a P. xylostella, devido ao alto valor econémico dessas espécies. Outras
brassicas, como couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala), sdao pouco
estudadas e ndo ha informacdes sobre o nivel de dano econémico (NDE) para P.
xylostella.

Segundo Nakano et al. (1981), a decisao de controle de qualquer praga deve
ser tomada considerando seu potencial de dano, os aspectos econdmicos da cultura
e arelagao custo/beneficio de seu controle. Assim, o NDE é uma estimativa importante
para a determinacdo do momento de ag¢ao, pois se conhece a densidade populacional
da espécie praga que causa perda econdmica igual ou maior do que o custo de
controle (Chiaradia et al., 2016).

O controle de P. xylostella em repolho, segundo Brandao Filho et al. (2010),
deve ser iniciado quando se verificar a presenca de adultos na area de cultivo. De
acordo com Villas-Boas et al. (1990), as pulverizagbes de inseticidas sao
recomendadas quando forem encontrados, em média, seis furos nas folhas de

repolho. Filgueira (2008) lembra que o emprego de inseticidas nessas culturas deve
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ser realizado somente quando estritamente necessario, porém néo deixa claro quais
parametros devem ser considerados para definir quando é necessario o controle.

Castelo Branco et al. (2001) registraram agricultores que fizeram até sete
aplicagcdes semanais em cultivos de brassicas. Tal procedimento coloca em risco os
consumidores, uma vez que, em geral, as brassicas podem ser consumidas in natura,
além de reduzir os inimigos naturais e favorecer o surgimento de resisténcia da praga
aos produtos quimicos (Miyata et al., 1982; Hama, 1987; Lin et al., 1989; Castelo
Branco e Gatehouse, 1997; Sarfraz et al., 2005), bem como a contaminagdo do meio
ambiente.

Para P. xylostella na cultura da couve manteiga ndo ha NDE estabelecido,
apesar de ser uma das principais pragas da cultura. Sabendo-se que estimativas de
nivel de dano de P. xylostella em cultivos de B. oleracea (var. acephala), considerando
numero de lagartas por planta, facilitariam o monitoramento e o momento ideal para o
controle, garantindo o lucro na producdo e o uso de quimicos apenas quando
necessario, o presente estudo avaliou o consumo foliar de lagartas em diferentes

niveis de infestagcao e determinou o NDE para P. xylostella.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Cultivo de couve

Para a manutencao da criagéo de P. xylostella e realizagao dos bioensaios,
plantas de couve manteiga foram cultivadas em casa de vegetacdo. Ao atingirem
aproximadamente 10 cm de altura, as mudas foram transplantadas, individualmente,
para vasos plasticos de 10 L contendo solo adubado, de acordo com recomendacgoes
para a cultura. Os vasos foram mantidos sobre bancada na casa de vegetagao com a
temperatura variando entre 25 e 30°C e as plantas irrigadas duas vezes ao dia com

aproximadamente 3 mm.

2.2 Criagao de Plutella xylostella

Lagartas de P. xylostella foram coletadas em hortas do municipio de Tangara
da Serra - MT e levadas para o laboratério de Entomologia da Universidade do Estado
de Mato Grosso campus de Tangara da Serra, onde a criagdo foi estabelecida
conforme metodologia descrita por Marchioro e Foerster (2011), com adaptagdes.

As lagartas foram mantidas em recipientes plasticos de 4,5 L, com tampa

contendo uma abertura revestida com tecido fino (voil) para permitir a ventilagao, e
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alimentadas diariamente com folhas de couve manteiga. Ao atingirem a fase de pupa,
foram retiradas com auxilio de uma pinga e colocadas em uma gaiola de acetato de
10 cm de diametro por 20 cm de altura.

A parte superior das gaiolas (tampas) possuia uma abertura de
aproximadamente 25 cm?, a qual foi preenchida com uma folha de couve manteiga
recortada, como estimulo para a oviposicao. Internamente as tampas foram revestidas
com papel filtro e, externamente, uma tampa era sobreposta de forma que a folha de
couve ficasse encaixada entre as duas tampas. A oviposi¢ao era realizada no papel
filtro ao redor da folha de couve, que a cada dois dias era trocada. O papel filtro
contendo os ovos, era colocado sobre uma folha de couve dentro de recipientes
plasticos e um novo ciclo se iniciava. Os adultos ndo recebiam alimentagao e foram
mantidos em sala climatizada regulada a 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotoperiodo de 12:12 horas (D:L).

2.3 Bioensaio: Numero de folhas danificadas e consumo foliar

Para avaliar o numero de folhas danificadas e o consumo foliar, plantas de
couve manteiga foram infestadas com diferentes quantidades de lagartas neonatas
de P. xylostella. O bioensaio foi realizado em casa de vegetagédo, 30 dias apds o
transplante das mudas de couve para os vasos.

Para o bioensaio, papel filtro contendo ovos de 24 horas foram retirados das
gaiolas de criacéo de P. xylostella e colocados em recipientes plasticos de 1 L sem
alimento, até a eclosdo das lagartas. Apos a eclosdo, com auxilio de pincel fino e
estereomicroscopio, as lagartas neonatas foram colocadas em microtubos de dois ml
(tipo eppendorf®) de acordo com a quantidade que foi inoculada nas plantas.

Os tratamentos consistiram de zero (controle), duas, quatro e oito lagartas por
planta, totalizando quatro tratamentos e sete repeticdes. Os microtubos contendo as
densidades de lagartas a serem inoculadas nas plantas foram abertos, permitindo que
as lagartas se dispersassem pelas folhas.

As avaliacbes foram realizadas aos sete e 10 dias apos a inoculagéo (DAI)
das lagartas nas plantas. Para cada avaliagdo, as sete plantas de cada tratamento
foram cortadas na base, colocadas em bandejas plasticas e levadas ao laboratdrio,
onde as folhas foram retiradas do caule e avaliadas uma a uma quanto a presenca de
danos, sendo registrado o numero total de folhas (TF), o numero de folhas danificadas

(FD) e de folhas comercializaveis (FC), para calcular o percentual de redugéo da
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producédo (RP). Neste estudo, foram consideradas FC aquelas que ndo apresentaram
nenhum dano, uma vez que os consumidores procuram produtos de melhor qualidade
e pregos acessiveis (Vilela e Macedo, 2000).

Apods as avaliagdes, todas as folhas foram digitalizadas e, posteriormente as

areas consumidas foram medidas.

24 Medigao da area foliar

As imagens obtidas na digitalizagdo foram analisadas através do software
Imaged, disponivel gratuitamente via internet (http://rsbweb.nih.gov/ij/) (Abramoff,
Magalhdes e Ram, 2004) (Figura 1 A — H). Para a analise, o software foi calibrado em
centimetros quadrados (cm?) e as areas consumidas foram medidas. Para os casos
onde as lagartas consumiram a borda da folha, a area foi demarcada utilizando a
funcao “freehand’ do software, delimitando a area da folha o mais similar possivel
(Figura 1 G).

¢ Imagel — x
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Olo|z|o|<|«4|+8 A|X| 0| 2|@[sx|sw| 2|4 ]&] | |>>l

Color picker (0,0,0)

00000

Figura 1 — (A) Software ImagedJ (Abramoff, Magalhdes e Ram, 2004), (B) imagem da
folha de couve original, (C) imagem da folha de couve modificada para 8 bit, (D)
imagem da folha de couve modificada para preto e branco, (E- F) imagem da folha de
couve com bordas marcadas, (G) demonstracédo de como eram medidas as areas
consumidas nas bordas das folhas utilizando a fungéo “Freehand”, (H) resultado da
area marcada (cm?).

File Edit Font Resulls

N —

1 5609

2.5 Determinagao do Nivel de Dano Econémico (NDE)

O NDE foi calculado pela equagao: NDE = Cc / [(Prod*Pr)]*i], Onde: NDE =
Nivel de Dano Econémico (N° de lagartas/planta); Cc = Custo de Controle Semanal
(R$.ha-1); Prod = Produtividade Semanal (magos.ha-1); Pr = Valor mago; i = indice de
reducédo da produtividade (que é o coeficiente de regressdo da relagdo entre a

densidade da praga e a perda da cultura em %) (Nakano et al., 1981; Pedigo et al.,

76



1986). Este indice foi calculado para os dois periodos de avaliagdo (sete e 10 dias
apos a inoculagdo das lagartas). Para a determinagcdo do Nivel de Controle (NC),
foram estabelecidos valores 20% abaixo dos valores de NDE, conforme sugerido por
Pedigo (2009), Mujica e Kroschel (2013) e Foresti et al. (2018).

A estimativa do NDE para a traga das cruciferas em couve manteiga foi obtida
em diferentes cenarios (Chiaradia et al., 2016) de custo de controle da praga (R$40,
R$60, R$80, R$100 e R$120.ha™"), fixando o valor do mago de couve em R$2, e,
alternativamente, com valores do mago variando em R$0,50; R$1, R$2, R$4, R$6 e
fixando o custo de controle em R$100 por hectare. O custo de controle e o valor do
maco foram escolhidos por serem proximos daqueles praticados na regidao onde o

trabalho foi realizado no ano de 2017.

2.6 Analise Estatistica

Os dados de numero Total de Folhas (TF) e numero de Folhas Danificadas
(FD), bem como a Area foliar consumida (AC) e o nimero de Folhas Comercializaveis
(FC), nos diferentes tratamentos, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apds constatar a varidncia e dados nao-
paramétricos, estes foram comparados pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% (Scott e Knott, 1974) pelo pacote SkottKnott (Jelihovschi et al., 2014). Além disso,
foram obtidos o percentual de redugao da produgao (RP) e o indice de redugao da
produtividade (i) para o célculo de NDE, através do coeficiente de regressao da
relacdo entre a densidade da praga e a perda da cultura em %. Todas as analises
foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R Core Team, 2017), e para

criacao dos graficos utilizou-se o pacote ggplot2 (Wickham, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Numero de folhas danificadas e consumo foliar
O numero médio do total de folhas (TF) das plantas avaliadas nao diferiu
estatisticamente em nenhuma das avaliacbes realizadas aos sete e 10 DAI das
lagartas (Tabelas 1 e 2), garantindo assim que todas as plantas eram semelhantes.
A média de folhas danificadas (FD) por P. xylostella aos sete DAI diferiu
estatisticamente, variando de 0,00 (no controle) a 5,85 no tratamento com oito lagartas
inoculadas (Tabela 1). Na avaliacdo aos 10 DAI também houve diferenca estatistica

na média de folhas danificadas em relagao ao controle, sendo que o tratamento com
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oito lagartas diferiu dos demais, enquanto que os tratamentos com duas e quatro

lagartas nao diferiram entre si (Tabela 2).

Tabela 1 — Médias do total de folhas nas plantas avaliadas (TF), das folhas danificadas
por Plutella xylostella (FD), area foliar consumida em cm? (AC) e das folhas comerciais
(FC) e percentual de redugéo da producao (RP), sete dias apds a inoculagao (DAI)
das lagartas

Sete DAI
Trat. N TE NS FD? AC? FC? RP (%)
Zero 7 1128+139 0,00+0,00b 0,00+0,00c 11,28+1,38a 0,00
Duas 7 1428+354 328+1,79b 1,42+197b 11,00+x282a 2,48
Quatro 7 11,71+287 285+195b 537+544a 8,85+247a 21,54
Oito 7 1128+249 585+121a 3,82+325a 542+287b 51,95
F 2.01 18.91 12.40 8.41 -
Valor-p 0,14 1,64 1,037 5,394 -

™S Médias ndo diferem estatisticamente pela analise de variancia a 5%. 2 Médias seguidas por letras
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Tabela 2 — Médias do total de folhas nas plantas avaliadas (TF), das folhas danificadas
por Plutella xylostella (FD), area foliar consumida em cm? (AC) e das folhas comerciais
(FC) e percentual de redugao da produgao (RP) 10 dias apds a inoculagao (DAI) das
lagartas

10 DAI
Trat. N TF NS FD? AC? FC? RP (%)
Zero 7 1542+ 214 0,00+0,00c 0,00+0,00b 1542+214a 0,00
Duas 7 13,14+177 3,71+188b 596+572a 942+190b 38,19
Quatro 7 1414+226 514+226b 9,06+7,64a 9,00+1,29b 40,94
Oito 7 13,71+138 7,14+167a 1613+2744a 6,57+269c 956,89
F 1.78 22.08 10.57 23.08 -
Valor-p 0,18 4,387 1,07° 2,987 -

NS Meédias ndo diferem estatisticamente pela analise de variancia a 5%. 2 Médias seguidas por letras
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Nao ha estudos que determinem o numero de folhas que cada lagarta de P.
xylostella é capaz de danificar durante o seu desenvolvimento. No presente estudo,
verificou-se que duas lagartas por planta danificaram, aproximadamente, trés folhas
apos sete dias na planta, e assim permaneceram até o décimo dia. Porém, no
tratamento com oito lagartas o numero de folhas danificadas aos sete e 10 DAI foi de
aproximadamente cinco e sete, respectivamente, mostrando que as lagartas migraram
entre as folhas ao longo dos dias avaliados. Essa troca de folhas pode estar
relacionada a densidade de lagartas, visto que no tratamento com oito lagartas havia

uma maior probabilidade delas se encontrarem na mesma folha e competirem pelo
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espaco e pelo alimento, levando-as a mudarem de folha, ou ainda pode estar
relacionada as condigdes nutricionais da folha ou mesmo a sua textura, induzindo a
mudanca para outras folhas, causando assim um novo dano.

Apesar da auséncia de estudos sobre o numero de folhas que cada lagarta é
capaz de danificar, P. xylostella é uma das pragas cosmopolitas mais destrutivas, que
requer aproximadamente US$ 1,0 bilhdo globalmente em custos de gestdo anual,
além das perdas de colheita, que podem chegar a 100% (Talekar e Shelton, 1993).

Com relagdo a area foliar consumida (AC) por P. xylostella, as médias
diferiram do tratamento controle em ambas as avaliagdes (Tabela 1 e 2), sendo que,
na avaliagdo aos sete dias, os tratamentos com quatro e oito lagartas ndo diferiram
entre si (Tabela 1), e aos 10 dias todos os tratamentos com lagartas nao diferiram
significativamente (Tabela 2). O consumo foliar de P. xylostella pode estar relacionado
as condicdes da planta como mencionado anteriormente e também ao instar da
lagarta, assim como a variedade da brassica utilizada neste estudo (var. acephala).
Em um estudo realizado por De Bortoli et al. (2013), ao avaliarem a area foliar
consumida por lagartas de segundo instar de P. xylostella por um periodo de 26 horas,
observaram que nos discos foliares de brécolis houve um consumo maior (0,92 cm?)
que em couve (0,36 cm?), indicando uma possivel preferéncia pela variedade.

Ao avaliar o numero de folhas aptas a serem comercializadas (FC), ou seja,
do numero de folhas produzidas pela planta, foram subtraidas as folhas danificadas
por P. xylostella, e como resultado, aos sete DAI, os tratamentos com duas e quatro
lagartas n&o diferiram do tratamento controle, sendo que apenas oito lagartas
reduziram significativamente o numero de folhas comercializaveis (Tabela 1). Na
avaliacdo aos 10 DAI, registrou-se uma redugao significativa do numero de folhas
comercializaveis nos tratamentos de duas e quatro lagartas, e uma maior redugao
com oito lagartas (Tabela 2).

Apesar das médias de folhas comercializaveis do controle nao diferirem
estatisticamente dos tratamentos com duas e quatro lagartas com 7 DAI (Tabela 1),
na pratica, cada folha perdida pelo dano da lagarta significa prejuizo para o produtor,
logo, se considerarmos que o controle e o tratamento com duas lagartas produziram
11,28 e 11,00 folhas comercializaveis, respectivamente, e o tratamento com quatro

lagartas produziu 8,85 folhas, isso representa uma diferenga de aproximadamente trés
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folhas, e se considerarmos um plantio comercial essa perda tem um aumento
consideravel.

Os consumidores procuram produtos de melhor qualidade e precos acessiveis
(Vilela e Macedo, 2000), por isso, neste estudo, foram consideradas FC aquelas que
nao apresentaram nenhum dano. Na pratica, quando a oferta € maior que a procura,
a qualidade do produto final € determinante na hora da escolha, mas em periodos
onde a oferta do produto € menor, os precos sobem e é possivel comercializar folhas
que apresentem pequenos danos, e assim a média de folhas comercializaveis poderia
ser maior, pois as folnas com pequenos danos poderiam ser consideradas aptas a
comercializagéo.

Ao calcular o percentual de redugdo da produgao (RP), aos sete DAI, no
tratamento com duas lagartas, a reducgao foi de 2,48% (Tabela 1), porém aos 10 DAI
neste mesmo tratamento a redugéo da produgdo aumentou para 38,19% (Tabela 2),
sendo um prejuizo consideravel, demonstrando que, o controle deve ser realizado nas
fases iniciais da lagarta. No tratamento com quatro lagartas a reducgao foi de 21,54 e
40,94% aos sete e 10 DAI, respectivamente, e no tratamento com oito lagartas a

reducéo foi superior a 50% em ambas as avaliagbes (Tabelas 1 e 2).

3.2 Nivel de Dano Econémico (NDE)
Através da analise de regressao da reducédo da produtividade (RP) para os
dois periodos avaliados, se estimou o valor do indice de reduc&o da produtividade (i),

ficando em 6,88 para sete e 6,26 para 10 DAI (Figura 2).
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Figura 2 — Graficos de regressédo da redugado da produtividade de folhas de couve
manteiga (Brassica oleracea var. acephala) pelo dano de Plutella xylostella (A) 7 e (B)
10 dias apds a inoculagéo.
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Baseado no indice de redugao da produtividade de couve manteiga causado
por P. xylostella, foi possivel estimar o NDE, considerando diferentes custos de
controle semanal e o valor do maco de couve com aproximadamente 10 folhas, fixado
em R$ 2, além do tempo em que a lagarta ficou na planta (Figura 3). Nos cenarios
simulados para sete dias, o numero de lagartas por planta ficou sempre abaixo de
1,38, enquanto que para 10 dias o valor maximo foi de 1,25 lagartas por planta (Figura
3).
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Figura 3 — Nivel de dano econdmico (NDE) e Nivel de Controle (NC) para
Plutella xylostella em couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala) em
funcao de diferentes custos de controle (fixando o pregco do mago em R$2).

Ao simular cenarios com diferentes valores do maco de couve, verificou-se que
quanto menor o valor do mago de couve, maior foi a média de lagartas por planta para
compensar o custo de aplicagdo (fixado em R$100 nesta simulagdo) (Figura 4). A
média de lagartas por planta variou de 4,59 a 0,38 na avaliagao aos sete dias, e de

4,17 a 0,35 lagartas por planta aos 10 dias (Figura 4).
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Figura 4 — Nivel de dano econdmico (NDE) e Nivel de Controle (NC) para
o Plutella xylostella em couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala)
em funcdo de diferentes precos do maco (fixando o custo de controle em
R$100.ha™).
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A determinacdo do NDE de uma cultura contribui para que as aplicacdes de
produtos quimicos ou mesmo outras estratégias de manejo, sejam utilizadas apenas
quando necessario, garantindo assim a preservagao do meio ambiente, alimentos
mais saudaveis e menores gastos para o produtor. O valor encontrado para o NDE no
presente estudo € um valor pequeno quando comparado a outras culturas, mas a
diferenca é que para P. xylostella o dano é provocado diretamente no produto a ser
comercializado, ao contrario de outras culturas, onde o dano de lagartas nas folhas
reduz a taxa fotossintética que consequentemente ira reduzir a produtividade da
planta.

O Nivel de Controle (NC) representa a densidade populacional na qual a agao
de controle deve ser iniciada para evitar que uma crescente populagao da praga atinja
o NDE. Assim, neste trabalho foi estimado um valor 20% abaixo que o valor
determinado pelo NDE, utilizando o valor sugerido por Mujica e Kroschel (2013) e
Foresti, et al. (2018), uma vez que varios fatores influenciam na determinagao desse
percentual (Pedigo, 2009). Os valores estabelecidos de NC sdo mostrados nas
Figuras 3 e 4, estando representados pelas linhas pontilhadas.

N&o ha estudos que determinem o NDE para couve, mas alguns trabalhos em
grandes culturas como a soja (Glycine max L.), determinam que o NDE para lagartas
desfolhadoras € de 20 lagartas/m? e para lagartas que atacam as vagens esse valor
€ reduzido para 10 lagartas/m* (Bueno et al., 2010). Em culturas como feijao
(Phaseolus vulgaris L.), o NDE para Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera:
Chrysomelidae) ficou abaixo de dois adultos por planta (Fazolin e Estrela, 2004). Ja
Chiaradia et al. (2016) ao avaliarem o NDE para o percevejo barriga-verde, Dichelops
furcatus (Fabr.) (Hemiptera: Pentatomidae), na cultura do milho (Zea mays L.),
constataram que os valores ficaram abaixo de 0,5 percevejo/m de plantas. Portanto,
os valores de NDE sdo bem diversificados, pois o potencial de dano da praga, o
estadio fenoldégico da planta e a parte onde o dano ocorre sdo considerados para
estabelecer o NDE.

Pedigo et al. (1986) destacam que é necessario determinar inicialmente o
NDE, pois esse nivel se aplica como coadjuvante de taticas preventivas, isto porque
a maioria das estratégias de manejo integrado de pragas (ou mesmo para outras
estratégias) se baseia na redugéo da populagao de pragas abaixo do dano econémico.

Stern et al. (1959) definem NDE como a menor densidade de populagao de uma praga
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que resulta em dano econémico, ou ainda a quantidade de dano que justifica o custo
de medidas de controle. O NDE deve ser utilizado como base para a determinagao do
nivel de controle (NC), ou seja, a densidade populacional da praga em que medidas
de controle deverao ser tomadas para que o crescimento populacional nao atinja o
NDE (Pedigo et al., 1986).

Subramanian et al. (2010), utilizando granulovirus (PIxyGV) (produto
bioldgico), para o controle de diferentes densidades de lagartas de P. xylostella (>5,
>10, >15 e >20 lagartas/10 plantas) em couve-flor, e comparando com custo-beneficio
de um produto quimico (quinalphos (Ekalux 25 EC, Syngenta India Ltda) aplicado
semanalmente, verificaram que PIxyGV é eficaz para o controle da praga e é
comparavel ao controle realizado pelo inseticida quimico. No entanto, o custo de
aplicacdo do PIxyGV foi maior, logo a relacdo custo-beneficio foi melhor para o
controle quimico. O rendimento liquido da aplicagédo de PIxyGV diminuiu tanto nas
densidades de P. xylostella mais baixas, devido ao maior custo de prote¢ao da planta,
quanto em limiares mais altos, devido ao aumento do dano causado pela praga.

Ainda no trabalho de Subramanian et al. (2010), quando baseado no modelo
de limiar econémico para aplicagao de PIxyGV, o numero de lagartas foi estimado em
9-11 lagartas por dez plantas (média=1,1), enquanto que, considerando o lucro liquido
por hectare e o custo da protecdo das plantas, o limiar foi estimado entre 12-14
lagartas/dez plantas (média=1,4), sendo o rendimento liquido igual ao custo da
protecao das plantas. Ja com base no modelo de otimizagcdo econémica, o limiar 6timo
para aplicacéo de PIxyGV foi de 15 lagartas/dez plantas (média=1,5) quando os lucros
sdo maximos, mostrando assim que os niveis de dano econdmico, podem variar
dependendo do modo como séo calculados. Subramanian et al. (2010) avaliaram os
niveis de dano na cultura da couve-flor, a qual é comercializada a inflorescéncia,
permitindo um numero de lagartas mais elevado, enquanto que em couve manteiga
sdo consumidas as folhas, as quais sdo diretamente afetadas por P. xylostella, fato
que justifica o menor numero de lagartas determinado no presente estudo.

Maltais et al. (1998), ao avaliarem diferentes niveis de agao para o controle
de P. xylostella e outros dois lepidopteros (Pieris rapae (L.) (Lep.: Pieridae)) e
Tricoplusia ni, (HUbner) (Lep.: Noctuidae) em cultivo de repolho no Canada,
concluiram que, o nivel considerando 0,1 lagarta foi 0 mais eficiente, uma vez que

teve a mesma produtividade do tratamento que teve aplicacbes semanais apos a
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constatacdo da praga e, para este tratamento, foram realizadas apenas trés
aplicagdes, com um custo de protecdo menor. Sendo, portanto, um numero mais
préximo ao encontrado no presente estudo, realizado em couve manteiga.

Mamat (1996) ao realizar um trabalho em cultivo de couve chinesa (Brassica
oleracea var. Alboglabra), avaliou trés niveis de agdo para o manejo integrado de P.
xylostella, isto &, foram considerados além do numero de lagartas, o percentual de
parasitismo e a presenca de outras espécies de lepidopteros. Como tratamentos
foram avaliados o uso de Bacillus thuringiensis (Florbac®) ou de acefato (Orthene®) e
a auséncia de controle. Os resultados mostraram que o nivel de acao que considera
duas lagartas de P. xylostella é sensivel, eficaz e mais pratico que os outros dois niveis
(MIP 1= >4<7 e MIP 2 = >8<14). Embora nao tenha sido registrada diferenca
significativa entre eles, quanto ao numero médio de pragas por planta, porcentagem
média de danos nas folhas na colheita, rendimento médio e retorno liquido médio por
hectare, o numero de aplicagdes foi menor.

Para atender o mercado de hortaligas (brassicas) com produtos de qualidade,
tornam-se cada vez mais necessarias pesquisas que visem melhorar a qualidade do
produto e maximizar os lucros do produtor (Junqueira e Luengo, 2000; Lourenzine e
Silva, 2004), além de colaborar para a preservagao da biodiversidade, uma vez que
produtos quimicos sao utilizados apenas quando necessario e ndo de forma
preventiva.

Através dos resultados alcangados, espera-se que o produtor possa aplicar
os niveis de dano aqui estabelecidos, lembrando que os dados apresentados foram
baseados em valores estimados de custo de controle e de preg¢o do produto. Mas, o
produtor pode obter estes valores de sua propria horta e calcular o NDE mais préximo

de sua realidade.

4. CONCLUSAO
Concluimos que o indice de reducdo da produtividade obtido através de
regressao ficou em 6,88 e 6,26 para avaliagdes semanais e dencendiais. A partir
destes valores definidos, os NDE foram calculados para dois cenarios, ficando o
determinado em 4,59; 2,29; 1,15; 0,57 e 0,38 lagartas/planta quando o custo de
controle for igual a R$100.ha™' e o valor do mago de couve variar respectivamente em
R$0,50; R$1, R$2, R$4, R$6. E no segundo cenario, com custo de controle da praga
variando de R$40, R$60, R$80, R$100 a R$120.ha™", e o valor do mago de couve em
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R$2, o numero de lagartas/planta foi de 0,46; 0,69; 0,92; 1,15 e 1,38 respectivamente.
Para avaliagcbes a cada 10 dias os valores NDE s&o ligeriramente menores. O nivel

de controle por sua vez, € 20% abaixo dos valores descritos acima.
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RESUMO
Parasitoides do género Trichogramma s&o microvespas que parasitam ovos de varias
espécies de lepidopteros. Diversas sdo as vantagens de se utilizar parasitoides de
ovos para o controle de pragas, pois impedem que ocorra a eclosao da praga e que o
dano acontega. Apesar dos parasitoides de ovos serem uma boa estratégia de
controle de lepidopteros-praga, sdo escassos o0s estudos em campo com
Trichogramma spp. para o controle de P. xylostella. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar diferentes quantidades e intervalos de liberagbes de T. pretiosum para
o controle de P. xylostella em cultivo comercial de couve manteiga (Brassica oleracea
var. acephala). Os experimentos foram realizados no municipio de Tangara da Serra,
MT. O cultivo da couve manteiga foi realizado de acordo com as recomendagdes
agrondmicas. Para os experimentos realizados, foram selecionados trés blocos da
cultura, e optou-se por avaliar apenas cinco canteiros de cada bloco. O experimento
foi realizado de 17 de abril a 31 de maio de 2017, totalizando sete semanas, com
liberacdes semanais. Avaliou-se a liberacado de 150 e 300 mil vespas de T. pretiosum
por hectare para o controle de P. xylostella. O tratamento controle consistiu de uma
aplicacao semanal de inseticidas. O segundo experimento foi realizado de 26 de junho
a 10 de agosto de 2017 avaliando-se diferentes intervalos de liberagdes de 300 mil
vespas/ha, sendo avaliadas liberacbes com intervalo de cinco, sete e 10 dias. As
avaliacdes foram realizadas através de ovos sentinelas e através do monitoramento
das lagartas de P. xylostella, semanalmente. Conclui-se que T. pretiosum é eficaz
para o controle de P. xylostella, uma vez que o parasitoide foi capaz de manter a
populagao proxima da média de uma lagarta por planta, ao longo das sete semanas
avaliadas, com intervalos de liberacdo de cinco dias, na propor¢gdao de 300 mil

vespas/ha, ndo atingindo, o nivel de dano econémico de P. xylostella.

PALAVRAS CHAVE: Parasitoides de ovos; Traca das cruciferas; Brassicaceae;

Brassica oleracea var. acephala.
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Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) for the control of
Plutella xylostella L. in commercial cultivation of collard greens
ABSTRACT
Parasitoids of the genus Trichogramma are microwasps that parasitize eggs of several
species of Lepidoptera. There are several advantages in the use of egg parasitoids to
control pests, as they prevent the pest from hatching and no damage is caused to the
crop. Although egg parasitoids are a good control strategy for lepidopteran pests, there
are few studies in the field with Trichogramma spp. for the control of Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae). The objective of this work was to evaluate the different
quantities and intervals of T. pretiosum releases for the control of P. xylostella in
commercial kale (Brassica oleracea var. acephala). The experiments were carried out
in Tangara da Serra, Mato Grosso state, Brazil. The crop was conducted according to
the agronomic recommendations. For the experiments carried out, three blocks of the
crop were selected; the experiment was performed from April 17 to May 31, 2017,
totaling seven weeks, with weekly releases. In this experiment, the liberation of 150
and 300 thousand wasps of T. pretiosum per hectare for the control of P. xylostella
was evaluated. The control treatment consisted of a weekly application of insecticide.
The second experiment was carried out from June 26 to August 10, 2017. Based on
the results of the previous experiment, different release intervals were evaluated for
300,000 wasps / ha, with release intervals of five, seven and 10 days. The evaluations
were carried out through sentinel eggs and the weekly monitoring of P. xylostella
caterpillars. It is concluded that T. pretiosum is effective for the control of P. xylostella,
since it was able to maintain the population near the average of one caterpillar per
plant during the seven weeks evaluated with release intervals of five days in the
proportion of 300,000 wasps / ha, thus not reaching the level of economic damage of

P. xylostella.

KEY WORDS: Egg parasitoids; Diamondback moth; Brassicaceae; Brassica oleracea
var. acephala.
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1. INTRODUGAO

Parasitoides do género Trichogramma sao microvespas que se desenvolvem
em ovos de diversas espécies de lepiddpteros (Corrigan e Laing, 1994). Das 210
espécies desse género, Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) se destaca por parasitar diversas espécies de importancia
econdmica (Pinto, 2006), e por isso, € amplamente utilizada em programas de controle
biolégico no Brasil e no mundo (Smith, 1996; Parra e Zucchi, 2004).

A eficacia de Trichogramma no controle de pragas, ja foi registrada no Brasil
em diversas culturas em campo, como em milho (S& et al., 1993; Figueiredo et al.,
2015), tomate (Papa, 1998 apud Parra e Zucchi, 2004; Pratissoli et al., 2005; Haiji et
al., 2002), soja (Favetti, 2017), algodao (Saavedra et al., 1997), cana-de-agucar
(Botelho et al., 1999; Lima Filho e Lima, 2001), entre outras. No ano de 2014, a area
total tratada com T. pretiosum no Brasil foi de aproximadamente 250 mil hectares
(Parra, 2014) e o crescimento do seu uso € de 20% ao ano demonstrando assim, que
ha uma procura pelo método alternativo de controle de pragas, e que os que utilizam
comprovam sua eficacia (Monteiro, 2017).

Para hortalicas, no entanto, os estudos sédo escassos. Segundo Pratissoli
(2008), isso ocorre devido ao baixo valor econémico da cultura, falta de pessoal
cientifico e técnico e recursos financeiros. Mas, segundo o autor, Trichogramma
apresenta potencial para o controle de aproximadamente 22 pragas chaves de 16
hortaligcas.

Diversas sdo as vantagens de se utilizar parasitoides de ovos para o controle
de pragas, pois impedem a eclosdo da lagarta, e consequentemente evitam que o
dano acontecga (Parra et al. 2002). Para grandes culturas, como soja e milho, o dano
ocasionado por lepidopteros em geral € indireto, pois as lagartas reduzem a éarea
fotossintética, comprometendo a produtividade (Wiest e Barreto, 2012). Porém,
quando se trata de culturas em que as folhas sdo consumidas, como € o caso de
hortalicas, o dano dessas pragas € direto, pois danificam o produto que sera
consumido (Filgueira, 2007).

Hortaligas em geral sdo consumidas in natura, e cada vez mais a populagéo
tem buscado alimentos mais saudaveis e de qualidade (Filgueira, 2007; Camargo
Filho e Camargo, 2010; Rebougas, 2018). O uso de produtos quimicos para o controle

de pragas, ndo € uma pratica saudavel, pois pode afetar a saude humana (Guillette e
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Iguchi, 2012), além de oferecer riscos ao meio ambiente, como perda da
biodiversidade e poluigdo de corpos hidricos (Carson, 1962; Heckel, 2012).

Entre as pragas que atacam hortalicas, a traga das cruciferas, Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), € a principal espécie dos cultivos de repolho,
brécolis, couve-flor, couve manteiga, rabanete, mostarda, entre outras, sendo uma
praga cosmopolita (Talekar e Shelton, 1993) e que causa prejuizos em torno de quatro
bilhdes de ddlares por ano no mundo (Zalucki et al., 2012). Seu controle é realizado
principalmente através de produtos quimicos, e além dos riscos mencionados
anteriormente, esta pratica originou populagdes de P. xylostella resistentes a diversos
inseticidas (Andrews et al., 1990; Hermansson, 2016), fato que reforga a necessidade
de se desenvolver técnicas sustentaveis de manejo.

Apesar de parasitoides de ovos serem uma boa estratégia de controle de
lepidopteros pragas, os estudos em campo com parasitoides de ovos do género
Trichogramma para o controle de P. xylostella sao inexistentes. Assim, este trabalho
teve como objetivo avaliar diferentes quantidades e intervalos de liberacdes de T.
pretiosum, para o controle de P. xylostella, em cultivo comercial de couve manteiga

(Brassica oleracea var. acephala).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Criagao do parasitoide T. pretiosum

Os parasitoides foram obtidos em lavouras de soja em Tangara da Serra, MT,
durante a safra 2015/2016 e foram mantidos no Laboratdério de Entomologia do Centro
de Pesquisa, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais (CPEDA) da Universidade
do Estado de Mato Grosso campus universitario Professor Eugénio Carlos Stieler,
Tangara da Serra (UNEMAT).

A manutencao e multiplicacdo dos parasitoides foram realizadas em ovos do
hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) de acordo
com a metodologia de Parra et al. (2014). Os ovos obtidos da criagao de A. kuehniella
foram esterilizados em lampada germicida por 60 minutos e posteriormente oferecidos
para fémeas de T. pretiosum em bandejas retangulares de vidro (5,1 x 39,4 x 23,9
cm), cobertas com filme de PVC, onde foram alimentados com filetes de mel puro.
Cinco dias ap6s o parasitismo, os ovos foram retirados das bandejas e armazenados
em placas de Petri, também vedadas com filme de PVC, onde permaneciam até a

emergéncia dos parasitoides adultos para entdo serem novamente colocados em
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bandejas de vidro com novos ovos. Os parasitoides foram mantidos em estufa do tipo
B.O.D. a 25 £ 2 °C, e fotoperiodo de 12 horas (D:L). Para manutencéo da colbénia de

Trichogramma, foram parasitados diariamente 180 mil ovos.

2.2 Area experimental: Cultivo comercial de couve manteiga

Os experimentos foram realizados no municipio de Tangara da Serra, MT, a
20 Km do centro (14°40'16” S, 57°17°26” O) (Figura 1-A). A area cultivada é de
aproximadamente sete hectares, onde sao cultivadas diversas hortalicas em sistema
convencional e hidropbnico. Entre as hortalicas, é cultivada a couve manteiga
(Brassica oleracea var. acephala (Brassicaceae)), em aproximadamente um hectare,
dividido em blocos de 50 m x 45 m, subdivididos em canteiros que foram utilizados no
presente estudo. O tamanho da area cultivada com a cultura e tamanho dos blocos
variam na propriedade, de acordo com as demandas do mercado regional.

A idade das plantas (dias ap6s transplante para o solo) foi de 15 a 20 dias de
diferenga entre blocos, sendo o mais velho com 60 dias. Durante os experimentos as
colheitas ocorreram normalmente a cada 7-10 dias.

O cultivo da couve manteiga foi realizado de acordo com as recomendacgdes
agrondmicas e com conhecimento empirico adquirido pelo produtor ao longo de sua
experiéncia no ramo. Para os experimentos realizados, foram selecionados trés
blocos da cultura, no entanto, como os blocos nao tinham a mesma quantidade de
canteiros, optou-se por avaliar apenas cinco canteiros de cada bloco (Figura 1-B).

Os canteiros possuiam 1,10 m de largura por 54 m de comprimento e 0,50 m
entre canteiros, sendo cultivadas trés plantas por linha. Nos cinco canteiros avaliados,
conforme o croqui apresentado na figura 1-B, o canteiro central (C5) foi marcado com
estacas nos pontos onde foram realizadas as liberacdes de T. pretiosum, de acordo
com o tratamento avaliado (pontos roxos do croqui) e os canteiros laterais foram
marcados com estacas (pontos azuis do croqui), onde foram colocados ovos
sentinelas para avaliagdo do parasitismo. As estacas ficaram a aproximadamente
cinco metros das bordas e entre as estacas do mesmo canteiro 15 metros, garantindo
assim a uniformidade dos pontos de liberagdo e de amostragem com ovos sentinelas
(Zachrisson e Parra, 1998; Pinto e Parra, 2002). Essas medidas foram determinadas
porque o parasitoide tem capacidade de dispersdo de aproximadamente oito metros

(Zachrisson e Parra, 1998; Pratissoli et al., 2005; Pastori et al., 2008). Os tratamentos
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e 0s ovos sentinelas foram colocados de acordo com o experimento detalhado a

seguir.

&Jl lortatiDiataiiafVenduras

‘ N

Legenda

B' Area do Experimento
Figura 1 — A: Horta em Tangara da Serra, MT, com retédngulos azuis determinando
blocos de cultivo de couve manteiga (Fonte: Google Earth, 2016); B: Croqui

experimental (Fonte: Massarolli, 2017).
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2.3 Experimento 1: Quantidades de parasitoides liberados

O experimento foi realizado de 17 de abril a 31 de maio de 2017, totalizando
sete semanas, com liberagdes semanais. Avaliou-se a liberagcdo de 150 e 300 mil
vespas de T. pretiosum por hectare para o controle de P. xylostella. O tratamento
controle consistiu de uma aplicagao semanal de Bacillus thuringiensis em mistura com
inseticidas quimicos, realizada pelo produtor. A area avaliada foi de 0.05 ha (54 m x
10,2 m), e as quantidades de vespas liberadas foram proporcionais a area
experimental, sendo 7,5 e 15 mil vespas para os tratamentos de 150 e 300 mil
vespas/ha, respectivamente. A quantidade de parasitoides por grama de ovos foi
determinada, conforme Parra et al. (2014), em =3.600 ovos/gr.

Os parasitoides liberados eram provenientes da criacdo estoque do
laboratério. Para as liberagdes, os ovos contendo os parasitoides antes de emergirem
foram colocados em copinhos de acrilico (20 ml) nas quantidades definidas para cada
ponto de liberagao, utilizando-se uma balancga de precisao. Um filete de mel puro foi
passado na parte superior do recipiente, que foi vedado com filme de PVC. Apds 24
horas da emergéncia, os parasitoides foram levados para o campo (Saavedra et al.,
1997), e colocados no solo proximo as plantas nos pontos determinados pelas estacas
(T) (Figura 1-B).

No tratamento controle foram realizadas aplicagbes semanais com os
produtos listados na Tabela 1, utilizando a maior dose recomendada nas respectivas
bulas. As aplicagbes foram realizadas semanalmente seguindo o calendario de
aplicagdes, utilizando-se pulverizador costal manual de 20 L, sendo que B.
thuringiensis (biolégico) foi utilizado semanalmente associado a Clorfenapir,
Cyantraniliprole, Diflubenzurum ou Indoxacarbe em um sistema de rotagédo. Estes
também foram os produtos utilizados quando os indices de lagartas atingiram niveis
criticos nos tratamentos com liberagoes.

As avaliagbes para verificar o efeito das liberagbées de Trichogramma sobre a
incidéncia de P. xylostella foram realizadas através de ovos sentinela e através do
monitoramento das lagartas de P. xylostella nas plantas. Os ovos sentinela foram

colocados nas estacas previamente determinadas conforme croqui (Figura 1-B).
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Tabela 1 — Descricdo dos produtos utilizados no tratamento controle.

C Ingrediente Nome Grupo ~
Aplicagao Ativo Comercial Quimico Modo de Agdo
Semanal Bgc:l!us . XenTari® Biolégico Inseticida bI.0|OgICE) de acdo
thuringiensis por ingestéo
Sem.1e Clorfenapir Pirate® Anqlogo de Inseticida dg acéo de contato
5 pirazol e ingestao
Sem.2e Cvantraniliorole  Benevia® Diamida Inseticida sistémico de
6 y P Antranilica ingestao e contato
Sem-3€  nhiflubenzurum  Dimilin®  Benzoilureia  "seticida fisiologico inibidor
7 da sintese de quitina
Sem. 4 Indoxacarbe Rumo® Oxadiazina Inseticida de ingestao

Cem ovos de A. kuehniella foram fixados com goma a base de amido de milho
em uma cartolina azul celeste de 5 cm x 1 cm e esterilizados por uma hora sob
ldmpada ultravioleta. Em campo essas cartelas foram fixadas na estaca através de
grampeador de pressdo, no mesmo dia em que ocorreram as liberagbes nos
tratamentos, totalizando quatro cartelas por canteiro, 16 cartelas por tratamento. Apdos
24 horas, as cartelas foram retiradas do campo, acondicionadas em tubos de ensaio
fechados com filme de PVC, e mantidos em estufas B.O.D. a 25 + 2 °C, e fotoperiodo
de 12 horas (D:L). Apds 10 dias foi avaliado o numero de ovos parasitados, para
calcular o indice de parasitismo através da férmula IP = (OP/OS) x 100, onde: IP é o
indice de parasitismo; OP é o numero de ovos parasitados na cartela; e OS é o numero
de ovos sentinelas constantes na cartela, uma vez que estes podem ter caido da
cartela ou terem sido predados em campo.

A densidade populacional de P. xylostella foi monitorada semanalmente,
avaliando-se visualmente 10 plantas aleatoriamente em cada canteiro, totalizando 50
plantas por tratamento. Em cada planta foram avaliadas as superficies adaxial e
abaxial de todas as folhas. Os espécimes foram contabilizados, mas nao foram

retirados da cultura para nao interferir na densidade populacional.

2.4 Experimento 2: Intervalos de liberagcao de parasitoides

O segundo experimento foi realizado de 26 de junho a 10 de agosto de 2017.
Baseado nos resultados do experimento anterior, foram avaliados intervalos de
liberacao de cinco, sete e dez dias, para 300 mil vespas/ha. As liberagbes foram feitas
conforme descrito no experimento 1.

As avaliagbes foram realizadas através de ovos sentinelas e através do

monitoramento das lagartas de P. xylostella, semanalmente como no experimento
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anterior, no entanto os ovos sentinelas foram fixados em cartolina azul através de fita
dupla face, sendo utilizados apenas 30 ovos, uma vez que a melhor aderéncia da fita
garante que eles n&o caiam no campo (Souza et al., 2017). Os demais procedimentos

foram iguais aos do experimento anterior.

2.5 Andlise Estatistica

Os dados obtidos de ambos os experimentos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e os valores comparados pelo teste de Scott-Knott (Scott e Knott,
1974). Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico R Studio
(R Core Team, 2017) utilizando o pacote ScottKnott (Jelihovschi et al., 2014)

3 RESULTADOS
3.1 Experimento 1: Diferentes quantidades de parasitoides

Os resultados indicam que o tratamento com 300 mil vespas/ha manteve a
densidade de P. xylostella por planta sempre abaixo de duas lagartas, com um
maximo de 1,84 lagartas por planta na 5° semana, sem diferenga estatistica do
tratamento controle em em quatro das sete semanas avaliadas (Figura 2). O
tratamento com 150 mil vespas/ha atingiu trés lagartas por planta logo na terceira
semana, sendo necessaria uma aplicagao com B. thuringiensis + diflubenzuron. Apos
a aplicagao, o numero de P. xylostella ficou abaixo de uma lagarta por planta, mas na
ultima semana de avaliagéo atingiu dois individuos por planta (Figura 2).

Os ovos sentinelas avaliados, ndo apresentaram diferenga significativa na
primeira semana de avaliagdo, porém nas semanas seguintes o tratamento com 300
mil vespas/ha apresentou um numero significativamente maior de ovos parasitados
(Tabela 2).
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Figura 2 — Média de lagartas de Plutella xylostella por planta de couve manteiga ao
longo de sete semanas em canteiros com diferentes tratamentos (Controle quimico

semanal; T- 150 mil vespas/ha; T — 300 mil vespas/ha). *Médias seguidas pela mesma letra,
na semana, nao diferem entre si pelo teste de Scoft-Knott (P<0,05).

Tabela 2 — Porcentagem de ovos sentinela parasitados, em cultivo de couve manteiga
com liberagdes nas densidades de 150 e 300 mil vespas de Trichogramma pretiosum
por hectare e um tratamento controle com aplica¢des de inseticidas.
Semanas de liberagao
1°Sem. 2°Sem. 3°Sem. 4° Sem. 5°Sem. 6°Sem. 7°Sem.
Controle 0,00a" 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
T-150 8,38 a 0,87b 19,62a 5,61 b? 5463a 12,81a 3,92b
T-300 205a 2443a 1043a 30,66a 6041a 11,02a 22,99a
p 0,30 0,129 0,992 4,33 4,04 0,04 0,619

Trat.

" Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05);
2 Aplicagéo de inseticida na semana anterior (semana 3).

3.2 Experimento 2: Diferentes intervalos de liberagao de parasitoides

O intervalo de liberacdo de cinco dias apresentou melhores resultados,
quando comparado aos intervalos de sete e 10 dias, pois manteve a quantidade de P.
xylostella sempre abaixo de uma lagarta por planta (Figura 3). Os tratamentos de sete
e 10 dias atingiram duas lagartas por planta, e por isso foi necessaria uma aplicagao
com B. thuringiensis + diflubenzuron nestes dois tratamentos apds a avaliagcéo da
terceira semana. Por isso, na quarta semana o numero de individuos por planta
apresentou uma queda, ficando com valores proximos ao tratamento com intervalo de

5 dias. Porém, na quinta semana, nesses dois tratamentos, houve um aumento

99



significativo do numero de P. xylostella por planta (Figura 3), sendo necessaria uma
nova aplicagdo com B. thuringiensis + clorfenapir em ambos os tratamentos.

Na primeira semana de avaliagdo nos ovos sentinelas, os tratamentos com
intervalo de cinco e 10 dias entre liberacdes diferiram estatisticamente do tratamento
de sete dias (Tabela 3). Nas semanas seguintes nao houve diferencga significativa

entre os trés tratamentos (Tabela 3).
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Figura 3 — Média de lagartas de Plutella xylostella por planta de couve manteiga ao

longo de sete semanas em canteiros com diferentes intervalos de liberacdo. *Médias
seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Tabela 3 — Avaliagdo (%) de ovos sentinela parasitados, em cultivos de couve
manteiga com liberagbes de Trichogramma pretiosum (300 mil vespas/ha) em trés
intervalos de liberacao.

Semanas de liberagao
Trat,

1°Sem, 2°Sem, 3°Sem, 4° Sem, 5°Sem, 6°Sem, 7° Sem,

5Dias 4454a' 20,22a 25,07a 6,25 a 11,45 a 2,36 a 0,00 a

7 Dias 15,51 b 7,14 a 20,95 a 0,00 a2 6,66 a 0,00 a® 6,36 a

10 Dias 36,08a 20,32a 26,16a 0,00 a2 15,71a 0,00 a® 2,93 a

P 0,0293 0,375 0,904 0,376 0,578 0,148 0,47

" Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scoft-Knott (P<0,05);
2 Aplicagao de quimico na semana anterior (semana 3); *Aplicagdo de quimico na semana anterior
(semana 5).

4 DISCUSSAO
Os resultados mostraram que T. pretiosum é eficaz para ao controle de P.

xylostella, uma vez que manteve a média populacional em cerca de uma lagarta por
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planta ao longo das sete semanas avaliadas, com intervalos de liberagdo de cinco
dias na propor¢ao de 300 mil vespas/ha, n&o atingindo, o nivel de dano econémico
(NDE). O NDE é baseado em variaveis como o custo de controle da praga,
produtividade e o valor comercial do produto, podendo oscilar em diferentes épocas
do ano ou diferentes regides (Nakano et al., 1981; Pedigo et al., 1986). No valor de
NDE acima de uma lagarta/planta, considerou-se o custo de controle a R$ 100,00/ha,
uma produtividade semanal de 300 magos de couve e o valor comercial de R$ 1,00
ou 2,00 (NDE = 1,83 e 0,92 lagartas/planta respectivamente) (capitulo 2).

As oscilagbes observadas na densidade populacional de P. xylostella, podem
estar relacionadas a diversos fatores, entre eles, o clima. Por exemplo, umidade
relativa (UR) baixa favorece P. xylostella, aumentando a populag¢do (Ahmad e Ansari,
2010; Sow et al., 2013), mas ao contrario do que acontece com Trichogramma, porque
a baixa umidade (< 60%) resseca os ovos parasitados, diminuindo a viabilidade (Alves
et al., 2008). Temperaturas elevadas por outro lado, favorecem o parasitismo por T.
pretiosum, em condicdes de laboratério, onde a média de ovos parasitados por fémea
foi de 21,6, 24,9 e 28,2 para as temperaturas 25, 28 e 30°C, respectivamente, com
uma longevidade de 6 dias nestas temperaturas (Pratissoli et al., 2004). Nesse
sentido, o potencial de parasitismo & favorecido pelas altas temperaturas anuais no
estado de Mato Grosso, classificado como clima tropical com estagéo seca de Inverno
(Aw), com temperatura média anual de 26,5°C (Koppen, 1936; Alvares et al., 2013),
ficando prejudicada apenas nos meses de julho a setembro, quando a UR fica abaixo
de 60%.

Outro fator que pode estar relacionado as oscilagdes da praga, observado no
presente estudo, € a ressurgéncia. Apos a aplicagao de inseticidas a praga ressurge,
pois alguns espécimes podem ser resistentes e, além disso, os inimigos naturais
nativos acabam prejudicados, e assim a praga nao € controlada naturalmente. Isso foi
observado na area do estudo ao longo das avaliagbes, em que se observou
aracnideos, joaninhas e diversas vespas mortas sobre as folhas de couve apés as
aplicacdes de inseticidas, assim como picos populacionais de P. xylostella nas
semanas seguintes as aplicagdes, nos tratamentos onde foram liberados
Trichogramma.

A quantidade de Trichogramma liberada no presente estudo é elevada quando

comparada a outras culturas, como milho (100 mil vespas/ha) (Cruz et al., 1999), soja
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(120 mil vespas/ha) (Favetti, 2017), cana-de-agucar (200 mil vespas/ha) (Botelho et
al., 1999). No entanto, em tomate estaqueado, este valor pode ser maior, como o
utilizado por Papa (1998 apud Parra e Zucchi 2004), que obteve excelentes resultados
liberando 800 mil vespas/ha (T. pretiosum). Essa diferenca de quantidades de
vespas/ha esta diretamente relacionada a fatores como a capacidade de disperséo
dos parasitoides, em fungao do dossel da cultura em questado, a praga alvo, além de
fatores climaticos (Romeis et al., 2005).

A capacidade de dispersao esta diretamente relacionada ao dossel das
plantas e isso reflete no numero de pontos de liberagdo. Pratissoli et al. (2005)
obtiveram uma dispersao de 7,37 a 7,94 m (120,20 a 138,72 m?) 24 horas apés a
liberagdo, de acordo com o estagio fenoldgico da cultura, e concluiram que a liberagao
dos parasitoides para o controle de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
deve ser feita em 75 pontos por hectare. Zachrisson e Parra (1998) determinaram a
distancia média de 8 m (77 m?) de dispersdo em cultivo de soja para o controle de
Anticarsia gemmatalis, Hibner 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), sendo necessaria a
liberagcdo do parasitoide em 130 pontos/ha, para que toda a area seja atingida. Em
testes na cultura do milho, com ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae), a dispersao de T. pretiosum 36 horas apos a liberagéo, foi de 80 a 102
m?, concluindo que a liberagéo deve ser feita em 100 pontos/ha (S4 et al., 1993). Em
pomares de macieira para controle de Bonagota salubricola (Meyrick, 1937)
(Lepidoptera: Tortricidae), a dispersdo de Trichogramma foi de 6,73 m (61,07 m?);
visando uniformidade de distribuicao, a liberacdo dos parasitoides deve ser feita em
160 pontos/ha (Pastori et al., 2008). Enquanto em campos de algodao para o controle
de Heliothis virescens (Fab.) (Lepidoptera: Noctuidae), Saavedra et al. (1997)
verificaram dispersédo de 10 m.

Estas diferencas de quantidade de parasitoides por hectare, espacamentos
entre pontos de liberacéo e intervalos de liberagdes sdo compreensiveis, uma vez que
os fatores que influenciam a eficacia desses parasitoides sdo complexos, envolvendo
aspectos bidticos e abidticos (Goodenough et al., 1983).

Com relacao as avaliagdes de ovos sentinelas, nas semanas apds o0 uso de
produtos quimicos, houve uma redugao/auséncia de parasitismo, demostrando que a
aplicacao interferiu no parasitismo e emergéncia de T. pretiosum, assim como

registrado por Thuler et al. (2008) e Pratissoli et al. (2011). No entando, ndo podemos

102



descartar a possibilidade de outros fatores terem influenciado nesta reducédo do
parasitismo de ovos sentinelas, como fatores climaticos. Isso porque, os inseticidas
Cyantraniliprole, Diflubenzurum e Indoxacarbe de acordo com o aplicativo gratuito

disponibilizado pela Koppert® através do link https://go0.gl/GVnCsK) sdo compativeis

com T. pretiosum. Porém, nos tratamentos com liberagdes que foram necessarias
fazer aplicagdes, com o produto da respectiva semana (Tabela 1), registrou-se
auséncia de parasitismo na semana seguinte. Ja o inseticida clorfenapir, é
considerado incompativel com as liberacdes de T. pretiosum, mas este nao foi

utilizado em tratamentos com liberagao.

5 CONCLUSAO
Concluimos que T. pretiosum, com liberagao de 300 mil vespas/ha liberadas
a cada cinco dias, com espacamento de 15 metros entre os pontos de liberagao, é

eficiente para o controle da populagao de P. xylostella em cultivo de couve manteiga.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta tese fornecem informagdes importantes para o
manejo da tragca das cruciferas em cultivos de couve, e ainda apresentam
contribuigdes relevantes sobre as preferéncias e o potencial do parasitoide de ovos T.
pretiosum para o controle P. xylostella, em condigbes de campo, indicando a
possibilidade de utilizacdo desse inimigo natural em cultivos de couve no Brasil.

No capitulo 1, foi possivel verificar que a precipitagao € o fator abidtico que
mais influencia na densidade populacional de P. xylostella, o que nos indica que em
regides com estagdes de seca e chuva bem definidas, com é o caso do estado de
Mato Grosso, nos periodos de chuva ha um menor numero de lagartas em campo, e
consequentemente o manejo, seja ele quimico ou biolégico, deve estar adequado a
esta demanda. Neste capitulo também se destaca que as liberacdes de T. pretiosum
para o manejo de P. xylostella foram relevantes para a flutuagdo da praga. Dos
inimigos naturais nativos da area de estudo, O. sokolowskii teve o seu primeiro registro
para o estado de Mato Grosso, apesar de ser registrado em diversos locais do mundo,
no Brasil até entdo ele estava registrado apenas para trés estados (DF, RS e PR).
Ficou evidente também, que o manejo quimico, através de produtos “incompativeis”,
afetou significativamente a flutuagéo dos inimigos naturais nativos, (O. sokolowskii e
Apanteles sp.), logo, estes resultados reforcam a necessidade de conscientizagao dos
produtores, para que usem produtos que sejam seletivos a estes organismos
benéficos. Vale ainda destacar que mesmo apds o levantamento apresentado neste
capitulo, os demais experimentos também foram realizados na mesma propriedade e
foi possivel observar um aumento na populacao deste parasitoide nativo, visto que os
produtos “incompativeis” passaram a ser usado apenas quando estritamente
necessarios, favorecendo assim o aumento da populagéo deste inimigo natural.

Em relacdo as atividades de oviposicao e de parasitismo, apesar de P.
xylostella ter preferéncia por ovipositar nas folhas da regido média da planta, na parte
superior da superficie adaxial, a eficacia de T. pretiosum nao é afetada. Ja em relacéo
ao horario e fatores climaticos, T. pretiosum apresentou melhores resultados com
temperaturas mais elevadas e fotoperiodo claro (fotofase), demonstrando que as
liberacdes em campo devem ser realizadas pela manha, para que os parasitoides

disponham de todo o periodo claro para forragear e parasitar os ovos da praga.
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Outro resultado relevante, apresentado no terceiro capitulo, refere-se ao Nivel
de Dano Econdémico (NDE) e consequente ao Nivel de Controle da praga, pois seria
dificil de concluir se 0 manejo através de liberagdes de T. pretiosum seria eficiente,
sem conhecer qual o numero de lagartas que indica a necessidade de manejo, sem
causar prejuizos ao agricultor. Assim, esses valores foram definidos, baseados em
diferentes cenarios, ficando o NDE estimado em média uma lagarta por planta de
couve.

E, para o fechamento com respostas mais aplicadas, no quarto capitulo fica
claro que T. pretiosum tem potencial para manter a populagao de P. xylostella dentro
do limite do NDE, fazendo-se liberac¢des de 300 mil/vespas/ha, com intervalos de cinco
dias entre elas.

Assim, baseado no rapido crescimento populacional e consequente aumento
na demanda por alimentos, a busca por solugdes que permitam a produgao de
alimentos saudaveis e a preservacao ambiental se faz extremamente necessaria. Esta
tese foi definida por iniciativa do agricultor, que buscou a universidade para auxilia-lo
no controle da praga, e assim como este muito outros produtores estao receptivos a
novas estratégias de controle de P. xylostella. Neste sentido, as informagdes contidas
nesta tese sdo uteis para o manejo de P. xylostella através da utilizagdo do parasitoide

de ovos T. pretiosum.
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