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RESUMO

Uma nova espécie de parasitoide larval, do género Aleiodes Wesmael, foi coletada
parasitando Spodoptera eridania (Stoll) na cultura da soja no municipio de Sao José
dos Pinhais, Parana. Esta dissertacao visou identificar a suscetibilidade dos instares
larvais de S. eridania, Spodoptera cosmioides (Walker) e Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) ao parasitismo por Aleiodes sp. n e determinar seu hospedeiro
preferencial; estudar seus parametros biolégicos em quatro temperaturas constantes
em lagartas de S. cosmioides, alimentadas com soja transgénica que expressa a
proteina Cry1Ac da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) e comparar o consumo foliar
de lagartas parasitadas e ndo parasitadas. Para identificar a suscetibilidade dos
instares ao parasitismo de Aleiodes sp. n., foram avaliados os quatro primeiros
instares larvais dos trés hospedeiros isoladamente. Para determinar o hospedeiro
preferencial, foi realizado um teste de livre escolha ofertando lagartas de segundo
instar das trés espécies de Spodoptera, expostas simultaneamente ao parasitismo. A
biologia de Aleiodes sp. n. foi estudada nas temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30° + 1°C
com lagartas de segundo instar de S. cosmioides alimentadas com soja Bt. Para
avaliacado do consumo foliar, folhas de soja Bt foram escaneadas diariamente durante
15 dias, para obtengdo das imagens e calculo da area foliar e entdo ofertadas a
lagartas parasitadas e n&o parasitadas de S. cosmioides. Os primeiros instares larvais
foram os mais suscetiveis ao parasitismo, Aleiodes sp. n. € capaz de parasitar os trés
primeiros instares de S. eridania e S. cosmioides e em S. frugiperda os dois primeiros.
O hospedeiro preferencial de Aleiodes sp. n. foi S. cosmioides no segundo instar.
Aleiodes sp. n. foi capaz de se desenvolver em hospedeiros alimentados com soja
transgénica Bt — Cry1Ac, em todas as temperaturas avaliadas. No entanto, o
parasitismo foi afetado pela temperatura, variando de 88,4 a 158 lagartas
parasitadas/fémea a 15 e 20°C, respectivamente. O tempo de desenvolvimento de
Aleiodes sp. n. entre ovo-pupa foi de 24,9 dias a 15°C e 7,4 dias a 30°C e de pupa-
adulto foi de 21,5 dias a 15°C e 5,9 a 30°C. O consumo de alimento foi
significativamente reduzido parasitismo; lagartas parasitadas consumiram uma area
foliar de 3,54 cm? enquanto que lagartas ndo parasitadas consumiram 100,41cm? de
area foliar entre o segundo e o quinto instar. Conclui-se que Aleiodes sp. n. € um
agente de controle biolégico potencial e os resultados podem servir de base para
pesquisas futuras sobre a viabilidade de seu uso no controle de Spodoptera spp..

Palavras-chave: Controle biolégico. Endoparasitoide. Soja transgénica.



ABSTRACT

A new species of larval parasitoid, of the genus Aleiodes, was collected parasitizing
Spodoptera eridania (Stoll) in a soybean crop in Sao José dos Pinhais, Parana, Brazil.
This dissertation aimed to identify the susceptibility of larval instars to parasitism by
Aleiodes sp. n. in S. eridania, Spodoptera cosmioides (Walker) and Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith) and their preferred host; to study its biological parameters at
four constant temperatures growing on S. cosmioides caterpillars fed with transgenic
soybean that expresses the Cry1Ac protein of the bacterium Bacillus thuringiensis (Bt)
and to compare the foliar consumption of parasitized and non-parasitized caterpillars.
To identify the susceptibility of instars to parasitism of Aleiodes sp. n., the four first
larval instars of the three hosts were evaluated separately. To determine the preferred
host, a free choice test was performed offering second-instar caterpillars of the three
Spodoptera species, simultaneously exposed to parasitism. The biology of Aleiodes
sp. n. was studied at temperatures of 15°, 20°, 25° and 30° £ 1°C on second-instar S.
cosmioides fed on Bt soybean. To evaluate leaf consumption, Bt soybean leaves were
scanned daily for 15 days to obtain images and calculate leaf area and then offered to
larvae parasitized and not parasitized by S. cosmioides. The first larval instars were
the most susceptible to parasitism, Aleiodes sp. n. is capable of parasitizing the first
three instars of S. eridania and S. cosmioides and in S. frugiperda the first two. The
preferred host of Aleiodes sp. n. was second instar S. cosmioides. Aleiodes sp. n. was
able to develop in hosts fed with Bt — Cry1Ac transgenic soybean at all temperatures
evaluated. However, parasitism was affected by temperature, ranging from 88.4 to 158
parasitized caterpillars/female at 15 and 20°C, respectively. The development time of
Aleiodes sp. n. between egg-pupa was 24.9 days at 15°C and 7.4 days at 30°C and
between pupa-adult was 21.5 days at 15°C and 5.9 days at 30°C. Food consumption
was affected by parasitism; parasitized caterpillars consumed a leaf area of 3.54 cm?
while non-parasitized caterpillars consumed 100.41 cm? of leaf area between the
second and fifth instars. It is concluded that Aleiodes sp. n. is a potential biological
control agent and the results can serve as a basis for future research on the feasibility
of its use in the control of Spodoptera spp..

Keywords: Biological control. Endoparasitoid. Transgenic soybean.
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1 INTRODUGAO

O Brasil esta entre os maiores produtores agricolas mundiais (PIRAS, WESZ
e GHINOI, S., 2021), sendo a paisagem agricola composta por areas extensivas de
monocultura (PIGNATI et al., 2017). A soja, Glycine max (L.) Merril, lidera o ranking
com uma producado de 135,98 milhdes de toneladas de grdos na safra 2020/2021
(CONAB, 2021). Entretanto, durante todo o ciclo da cultura, o ataque por insetos-
praga acarreta perdas econdémicas, pois esta entre os principais fatores que reduzem
a produtividade (OLIVEIRA et al., 2013).

Para reduzir essas perdas, além do uso de inseticidas quimicos (PIGNATI et
al., 2017), plantas geneticamente modificadas, que expressam proteinas de cristal
(gene Cry) a partir da bactéria Gram-positiva Bacillus thuringiensis (Berliner)
(Eubacteriales: Bacillaceae) (Bt), fornecem protecdo continua contra o ataque das
pragas-alvo da tecnologia (LUZ et al., 2019), como Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Noctuidade) e Chrysodeixis includens Walker (Lepidoptera:
Noctuidade), principais pragas desfolhadoras na cultura da soja (HORIKOSHI et al.,
2021).

Com a adogao de cultivos Bt ocorre uma redugao na aplicagao de inseticidas
(SISTERSON et al. 2007; KOUSER E QAIM 2011), consequentemente, as pragas
nao-alvo sao favorecidas, podendo evoluir de pragas secundarias para primarias,
propiciando a ocorréncia de danos a cultura (CATARINO et al., 2015; SILVA et al.,
2019). Dentre as pragas secundarias que atacam a cultura da soja, que sao
naturalmente tolerantes a toxina Cry1Ac da bactéria B. thuringiensis, estao as lagartas
do complexo Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae), sendo as mais comuns
Spodoptera eridania (Stoll), Spodoptera cosmioides (Walker) e Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) (BORTOLOTTO et al., 2014; BERNARDI et al., 2014).

Lagartas do complexo Spodoptera sao de dificil controle, principalmente S.
frugiperda, pois esta apresenta resisténcia a diversos ingredientes ativos e diferentes
toxinas de Bt comercializadas (OMOTO et al., 2016). A tolerancia e resisténcia destas
pragas, faz com que o produtor realize mais aplicacées de inseticidas quimicos,
geralmente em dosagens mais elevadas, o que contribui para a redug¢ao da populagao
de inimigos naturais na cultura e também para o aumento da resisténcia das espécies-
alvo (CARVALHO, 2013).
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Como uma alternativa ao controle quimico, se destaca o controle bioldgico,
que preconiza a utilizagdo de inimigos naturais visando manter a populagéo de
insetos-pragas abaixo do nivel de acdo (FERNANDES e CARNEIRO, 2006),
reduzindo os impactos ambientais provocados pela utilizagdo de agroquimicos.
Atualmente, devido a maior exigéncia do consumidor por produtos livres de
agrotoxicos, o controle biolégico é de grande importancia, sendo considerado um dos
pilares de sustentagcao de qualquer programa de manejo (GALLO et al., 2002). Dentre
os agentes que fazem parte do controle bioldgico, estdo os parasitoides, que, no
estagio adulto sao de vida livre, alimentando-se de pdlen, néctar e outras substancias
encontradas em plantas e tem seu desenvolvimento, ou pelo menos parte de sua vida,
dentro de ou sobre um hospedeiro (BERTI FILHO E CIOCIOLA, 2002).

Atualmente no Brasil, sdo comercializados parasitoides de ovos para o
controle de pragas que ocorrem em cultivos de soja, sendo indicado Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) apenas para S. frugiperda
(AGROFIT, 2021). Porém, parasitoides do género Trichogramma possuem dificuldade
em penetrar massas de ovos de Spodoptera spp., pois 0s ovos sdo depositados em
camadas e sdo cobertos com escamas (BESERRA e PARRA, 2004). Esta limitagédo
indica a necessidade de novos agentes bioldgicos, para o controle mais efetivo desses
insetos.

Recentemente uma nova espécie do género Aleiodes Wesmael
(Hymenoptera: Braconidae) foi coletada parasitando lagartas de S. eridania na cultura
da soja no municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana (TAKAHASHI, 2021). Essa
espécie de parasitoide larval pode ser uma alternativa para o controle de Spodoptera
spp., comumente encontrada na cultura da soja.

Para avaliar o potencial de um agente bioldgico, estdo envolvidas diferentes
etapas, entre elas a pesquisa basica, como a sele¢gédo de um hospedeiro adequado e
viavel para a criagdo do inimigo natural, capacidade reprodutiva, razdo sexual e
estudos bioldgicos para determinar suas exigéncias térmicas (PARRA, 2021).

Em virtude da tolerdncia das lagartas do complexo Spodoptera a soja
transgénica Bt Cry1Ac e aos agentes bioldgicos disponiveis para comercializagdo néo
serem eficientes em seu controle, € de extrema importancia investigar o potencial
dessa nova espeécie do género Aleiodes como agente natural de controle destas
pragas, visando contribuir para a insergdo desse parasitoide em programas de

controle bioldgico de pragas, favorecendo as praticas de manejo mais sustentaveis.
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Portanto, esta dissertagdo teve como objetivo, identificar os instares
preferenciais de S. eridania, S. cosmioides e S. frugiperda no parasitismo por esta
nova espécie de Aleiodes, como também identificar seu hospedeiro preferencial.
Adicionalmente, estudaram-se as caracteristicas bioldgicas como capacidade de
parasitismo, emergéncia, razdo sexual, tempo de desenvolvimento e longevidade, nas
temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30° £ 1°C, verificando se o hospedeiro quando
alimentado com soja transgénica Bt afeta o desenvolvimento de Aleiodes sp. n e
avaliar o consumo foliar de lagartas de S. cosmioides parasitadas por Aleiodes sp. n.

em relagao a lagartas nao parasitadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 . ACULTURA DA SOJA NO BRASIL E A TECNOLOGIA Bt

A soja, pertencente a familia Fabaceae, é originaria do leste asiatico e os
primeiros registros de contato com a cultura no Brasil datam do ano de 1882, no
Estado da Bahia (BONATO e BONATO, 1987). A partir da década de 70, iniciando
trabalhos de melhoramento genético, a Embrapa Soja e o Instituto Agrondmico de
Campinas, aliado ao desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos, possibilitaram o
cultivo da soja nas regides Centro-Oeste, Sul, Sudeste e nos Estados do Maranhéao,
Tocantins, Piaui e Bahia, aumentando a participagcdo da soja na economia brasileira
e com destaque no cenario internacional (FARIAS, 2007). Hoje, o Brasil € o maior
produtor mundial de soja, alcangando a marca de 135,98 milhdes de toneladas de
graos na safra 2020/2021 e estima-se que a produgdo nacional atingira 141,26
milhdes de toneladas de graos na safra de 2021/2022, com aumento de 3,6% de area
plantada (CONAB, 2021).

A paisagem agricola brasileira, em sua maioria, € composta por areas
extensivas de monocultivo e o controle de pragas ocorre, primeiramente, por meio da
pulverizagdo de inseticidas quimicos (PIGNATI et al., 2017). Uma das principais
estratégias adotadas para o controle de pragas, dentro do contexto de manejo
integrado de pragas (MIP), é a utilizagdo de plantas transgénicas que expressam
proteinas com acao inseticida, sendo este um dos principais avancgos tecnoldgicos
que ocorreu no setor agricola (ISAAA, 2018). A adogao de cultivos transgénicos
proporciona reducdo no uso de inseticidas, beneficiando a saude humana
(SISTERSON et al. 2007; KOUSER E QAIM 2011), e o ambiente ao favorecer o
aumento de agentes de controle biolégico (SISTERSON et al., 2007).

Através da engenharia genética, € possivel o uso de plantas geneticamente
modificadas capazes de sintetizar toxinas inseticidas. Essas plantas podem, por
exemplo, expressar um ou mais genes da bactéria B. thuringiensis, passando a
controlar determinados insetos herbivoros devido a sua acao inseticida (XAVIER et
al., 2008). Ja foram identificados 993 genes, a partir do sequenciamento de toxinas
Bt, sendo divididos entre genes Cry, Vip e Cyt (MENDOZA-ALMANZA et al., 2020).

A acao do Bt ocorre por meio das proteinas que constituem os cristais, as

quais se ligam a receptores especificos no interior do aparelho digestivo dos insetos
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suscetiveis, levando a formacao de poros, desequilibrio osmético e septicemia. Apds
a ingestado, os cristais sofrem ativagcao proteolitica através da solubilizagdo das
proteinas, dependentes de pH alcalino presente no sistema digestivo. As células
afetadas se rompem, formando poros, causando a morte do inseto (BOBROWSKI et
al., 2003; TASIOR et al., 2021).

Os cristais proteicos produzidos por B. thuringiensis sao considerados
altamente toxicos. A proteina Cry mais utilizada nas cultivares de soja Bt € a Cry1Ac,
devido sua especificidade de agédo. (BOBROWSKI et al., 2003). A primeira soja
expressando a proteina Cry1Ac no pais (evento MON87701 x MON89788), que
apresenta também tolerdncia ao glifosato, proporciona aos cultivos protegéo
constante contra o ataque de pragas primarias de lepidopteros. Desde seu
langamento em 2013 (CTNBio, 2010; HORIKOSHI et al., 2021), A area plantada
aumentou de 1,2 milhdes de hectares na safra de seu langamento (2013/2014), para
21,9 milhdes de hectares na safra 2017/18 (HORIKOSHI et al., 2021).

Esta tecnologia vem promovendo o controle de lagartas desfolhadoras
importantes da cultura da soja como a A. gemmatalis, C. includens, Rachiplusia nu
(Guenée) (Lepidoptera: Noctuidade), Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera:
Noctuidade), Crocidosema aporema (Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae), além de
controle parcial a Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidade) e
Elasmopalpus lignosellus Zeller (Lepidoptera, Pyralidae), (BERNARDI et al., 2016; DE
LIMA et al., 2021 e HORIKOSHI et al., 2021), contribuido significativamente para
programas de MIP (MACHADO et. al, 2020). Com o controle efetivo dessas pragas,
através do uso de plantas Bt e a diminuicao na aplicacao de inseticidas destinadas ao
controle de pragas primarias, as pragas secundarias ganham espag¢o, como € o caso

das lagartas do complexo Spodoptera.

2.2 COMPLEXO Spodoptera

As lagartas do complexo Spodoptera, a cada safra, crescem em importancia
econdmica na cultura da soja devido aos danos ocasionados (DE FREITAS BUENO
etal, 2011). As espécies mais comuns encontradas provocando injurias na cultura sao
S. eridania, S. cosmioides e S. frugiperda (BORTOLOTTO et al., 2014; BERNARDI et
al., 2014).
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Lagartas do complexo Spodoptera sdo consideradas pragas secundarias da
soja, entretanto, merecem atencao, pois possuem alto potencial de desfolha levando
a perdas significativas de rendimento da cultura. O potencial de desfolha de S. eridania
e S frugiperda, é semelhante ao das principais lagartas desfolhadoras, A. gemmatalis
e C. includens, enquanto para S. cosmioides este consumo € duas vezes maior (DE
FREITAS BUENO et al. 2011). Mas os danos ocasionados podem ser ainda maiores,
pois, além de ocasionar desfolha, podem se alimentar também das vagens (GAZZONI
e YORINORI, 1995; PANIZZ] et al., 2012; TEODORO et al., 2013). Sao lagartas de
dificil controle, apresentam tolerancia natural a toxina Cry1Ac, presente em soja
geneticamente modificada e para o seu controle é necessario o uso de inseticidas
quimicos (OMOTO et al., 2016; BERNARDI et al., 2014; CONTE et al., 2019).

A polifagia € uma caracteristica comum entre as espécies de Spodoptera, pois
se alimentam de plantas de interesse econémico e de varias plantas daninhas,
tornando desafiador o controle dessas pragas, pois as diferencas fenologicas entre as
plantas hospedeiras podem gerar selegbes nas populagdes de insetos, com novas
preferéncias alimentares (SILVA et al., 2017).

Conhecida popularmente como lagarta-do-cartucho, S. frugiperda é uma das
mais importantes pragas da cultura do milho. E natural das regides tropicais e
subtropicais da América do Norte, Central e do Sul e sua ocorréncia tem aumentado
nos cultivos de soja no Brasil (SPARKS, 1979; MACHADO, et al., 2020). E uma
espécie polifaga com alimento disponivel o ano todo e sua distribui¢cao é generalizada.
Seus atributos biolégicos, como alta capacidade de dispersao e elevada capacidade
reprodutiva, associados aos cultivos alternados de plantas hospedeiras sao os
principais fatores que |he conferem sucesso como praga (BERNARDI et al., 2014;
MACHADO, et al., 2020).

As fémeas de S. frugiperda podem depositar até oito posturas por dia, as quais
variam entre 143 a 250 ovos. Os ovos sao acinzentados, ficando escurecidos préximo
a eclosado. As posturas séo feitas em camadas cobertas com escamas e geralmente
sédo encontradas na face adaxial das folhas (CRUZ, 1995; PANIZZI et al., 2012).
Existem diferengas na duragdo das fases de desenvolvimento de S. frugiperda em
funcao da fonte de alimento e da temperatura. Em seu periodo larval, passa por seis
a sete instares e seu ciclo completo ocorre em 30 dias a temperatura média de 25°C
(ANDREWS, 1988; CRUZ, 1995; SARMENTO et al. 2002; DE SA, et al., 2009).
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A lagarta-das-vagens, como € conhecida popularmente S. eridania, é nativa
dos tropicos norte-americanos e no Brasil é relatada atacando diversas culturas como
algodao, soja, espécies frutiferas, entre outras (PARRA; PRECETTI; KARSTEN JR,
1977; GALLO et al., 2002; SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005; BORTOLLI et al.,
2012; JESUS et al., 2013; TEODORO et al., 2013). E uma espécie polifaga e devido
aos danos causados nas culturas, vem se destacando como praga. Estes insetos se
estabelecem nas areas de cultivo em razdo da disponibilidade sequencial de
hospedeiros e assim, se dispersam entre as lavouras ao passarem das plantas
cultivadas em final de ciclo para plantas invasoras (MIRANDA et al., 2015; SANTOS,
2001; SANTOS, MENEGUIM, NEVES, 2005).

As fémeas de S. eridania, depositam entre 3,2 - 3,5 posturas/fémea por dia as
quais possuem aproximadamente 200 ovos. Os ovos sdo de coloragao verde,
cobertos com escamas e as posturas sdo formadas em camadas, geralmente, sdo
encontrados na face abaxial das folhas (MIRANDA et al., 2015; NORA et al. 1989).
Existem diferencas na duracdo das fases de desenvolvimento de S. eridania, em
funcao da fonte de alimento e da temperatura. Em seu periodo larval apresentam seis
instares com folhas de algod&o e corda de viola ou sete instares quando alimentadas
com folhas de soja a 27°C (x 2°) (SANTOS; MENEGUIM; NEVES, 2005). Seu ciclo de
vida tem duracéo de 28 dias em folhas de algodoeiro e 34,3 dias em folhas de soja
(PARRA et al. 1977).

Popularmente conhecida como lagarta-preta, S. cosmioides é relatada
atacando soja, algodao, feijao, entre outras culturas (GALLO, 2002; ZENKER et. al.,
2007; TEODORO et. al., 2013) e distribui-se estritamente pela Ameérica do Sul
(TEODORO et al. 2013). Devido a polifagia, este inseto € capaz de sobreviver no
periodo de entressafra, se alimentando de plantas espontdneas ou dos cultivos
agricolas sequenciais. Dessa maneira acaba se estabelecendo na area de cultivo, ou
se dispersando por areas proximas (TEODORO, et al., 2013; BAVARESCO et al.,
2004).

As fémeas de S. cosmioides, podem depositar entre 98 e 500 ovos/fémea por
dia, dependendo do hospedeiro consumido e em condi¢des favoraveis (HABIB, et al.,
1983; BAVARESCO et al., 2004). Os ovos possuem coloracdo amarronzada, sao
depositados em camadas, cobertos por escamas, geralmente, sdo encontrados na
face abaxial das folhas do terco inferior das plantas (BAVARESCO et al., 2004).

Existem diferengas na duragédo das fases de desenvolvimento de S. cosmioides em
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funcdo da fonte de alimento e da temperatura. Quando criadas em laboratério com
dieta artificial, passam por seis instares a 22°C (x 1°) (ZENKER, SPECHT e
CORSEUIL, 2007) e ao se alimentarem com folhas de algodao e soja, apresentam,
respectivamente cinco e seis instares (HABIB, PALEARI e AMARAL, 1983). O periodo
pupal para esta espécie € significativamente maior para os machos do que para as
fémeas (BAVARESCO et al., 2004).Seu ciclo completo ocorre em aproximadamente
39 dias na faixa 6tima de temperatura, que situa-se entre 25 e 28°C (BAVARESCO et
al., 2004; TEODORO et al., 2013).

Segundo Silva et al. (2016), a soja Cry1Ac que deveria ser uma alternativa para
o controle de lepiddpteros pragas, ndo teve efeito no desenvolvimento e reprodugao
de S. cosmioides. Da mesma maneira, BERNARDI et al. (2014), apontam a
suscetibilidade baixa ou nula de S. cosmioides, S. frugiperda e S. eridania a soja
transgénica Bt contendo a proteina Cry1Ac e, portanto, a presenga dessas espécies
nos cultivos torna-se cada vez mais frequente.

Diante disso, é importante o monitoramento das areas de cultivo através da
amostragem com o pano-de-batida, e uma avaliacdo visual da porcentagem de
desfolha nos pontos amostrados, sendo o nivel de dano um importante parametro
para a tomada de decisdo para entrar com o controle dessas pragas, seguindo 0s
niveis de controle recomendados para a cultura (CORREA-FERREIRA, 2012;
GRIGOLLI, 2019). No momento da tomada de deciséo, a utilizacdo de inseticidas
quimicos é o primeiro método de controle a ser empregado (PIGNATI et al., 2017).

Como uma alternativa aos métodos quimicos para o controle dessas pragas,
se destaca o controle bioldgico, que preconiza a utilizagdo de inimigos naturais
visando manter a populacéo de insetos-pragas abaixo do nivel de acao (FERNANDES
e CARNEIRO, 2006). Entre os métodos de controle com boa aceitagdo pelos
agricultores esta o controle biolégico aplicado ou aumentativo. Este ocorre através de
liberagcdes inundativas de inimigos naturais, com o objetivo de suprimir populagdes de
pragas, apresentando diversos casos de sucesso ao redor do mundo (Parra et al.,
2002; ZANG et al, 2020).

2.3 GENERO Aleiodes

Os parasitoides larvais atuam como reguladores naturais das popula¢des dos

seus hospedeiros e isto os torna essenciais para a manutencgao do equilibrio ecolégico
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(HUBER, 2017). Os individuos da familia Braconidae constituem a segunda maior
familia de Hymenoptera, com cerca de 19.439 espécies descritas, distribuidas pelas
diversas regides do mundo (HUBER, 2017). O género Aleiodes Wesmael (1838) € o
mais comum e o0 que apresenta maior diversidade em espécies inserido na subfamilia
Rogadinae (SHIMBORI e SHAW 2014) composto por cerca de 663 espécies
distribuidas mundialmente (GARRO et al., 2017).

Aleiodes sp. sao endoparasitoides larvais cenobiontes, ou seja, seu
hospedeiro ndo é paralisado no momento do parasitismo, continua se alimentando e
crescendo por um periodo. Apds o parasitismo, as lagartas reduzem o consumo
alimentar, até cessar totalmente. A caracteristica de parasitismo deste género
consiste em mumificar seu hospedeiro, isto €, induzem o endurecimento da larva
hospedeira antes da pupacgao, produzindo um aspecto de mumia (SHAW, 2006).
Devido a esta caracteristica, a mumificacdo pode fornecer informagdes sobre seu
hospedeiro (ABREU et al., 2014). As mumias geralmente permanecem presas nas
folhas ou caule da planta em que a lagarta se encontra, devido a uma substancia
excretada através do hospedeiro (SHAW, 2006). O estagio de pupa ocorre no interior
do corpo da lagarta (TOWNSEND e SHAW, 2009). Este género tem preferéncia por
macrolepidopteros, especialmente das superfamilias Noctuoidea e Geometroidea, e
em menor grau, Sphingoidea e Papilionoidea (SHAW, 2006).

As espécies pertencentes ao género Aleiodes colaboram como agentes de
controle biolégico para a supressao natural de diversas pragas (SHAW, 2006).
Diversas espécies do género Aleiodes foram encontradas no Brasil e ao redor do
mundo, parasitando pragas de culturas agricolas (VALVERDE et al. 2012;
WYCKHUYS e O'NEIL, 2006 e MOLINA-OCHOA et al.,, 2003). Na Argentina,
exemplares de Aleiodes laphygmae (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) foram
coletados em lagartas de S. eridania na cultura da soja (VALVERDE et al. 2012) e em
S. frugiperda em Honduras, na cultura do milho (WYCKHUYS e O’NEIL, 2006).
Parasitando S. frugiperda ja foram registrados Aleiodes terminalis (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae) e Aleiodes vaughani (Muesebeck) (Hymenoptera:
Braconidae) (MOLINA-OCHOA et al., 2003). No Brasil, especificamente no estado do
Parana, ja foram encontradas espécies de Aleiodes nos municipios de Antonina, Sdo
José dos Pinhais e Telémaco Borba. No entanto, grande parte dessas espécies possui
biologia desconhecida (SCATOLINI e PENTEADO-DIAS, 2003).
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Atualmente no Brasil, s&o comercializados parasitoides de ovos para o controle
de pragas que ocorrem em cultivos de soja, sendo indicado T. pretiosum apenas para
S. frugiperda (AGROFIT, 2021). Os parasitoides de ovos do género Trichogramma
sdo0 os inimigos naturais mais utilizados no mundo (VAN LENTEREN e BUENO, 2003;
PARRA e COELHO, 2019), porém, esses parasitoides tém dificuldade em penetrar
nas camadas inferiores das massas de ovos de Spodoptera spp., devido aos ovos
serem depositados em camadas e cobertos com escamas (BESERRA e PARRA,
2004).

O parasitoide de ovos Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae),
também é agente de controle de Spodoptera spp. e as fémeas sao capazes de atuar
sobre ovos depositados em camadas sobrepostas, atingindo aquelas mais internas
(POMARI et al., 2012). Foram introduzidos no pais ha quase 40 anos e apenas em
2021 houve o primeiro relato de sua recaptura em areas agricolas brasileiras
(WENGRAT et al., 2021). Segundo Wengrat et al. (2021), até o momento, com as
cepas do parasitoide mantidos em laboratério, nao foi possivel alcangar sucesso na
colonizacao, além de demonstrar um baixo indice de parasitismo em programas de
controle biolégico, o que indica a necessidade de novos agentes biolégicos para o
controle mais efetivo do complexo Spodoptera. Diante disso, para o sucesso de
programas de controle biolégico aplicado, € importante selecionar espécies nativas
que possam apresentar eficacia no controle da praga alvo e que sejam adaptadas as

nossas condi¢gdes ambientais (SMITH, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Integrado de
Insetos (LCIl), no Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana —
UFPR. Para a execugao dos experimentos, colonias de Aleiodes sp. n. (espécie em
processo de descricdo) e de Spodoptera spp. foram mantidas em laboratério.
Sementes de soja transgénica TMG 7062 IPRO, que expressam a proteina Cry1Ac
da bactéria B. thuringiensis, foram semeadas em campo e ofertadas para alimentagao
das lagartas utilizadas nos experimentos de biologia e consumo foliar. Folhas de
lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius L.) foram utilizadas como alimento para as
lagartas utilizadas nos experimentos de suscetibilidade de parasitismo e hospedeiro
preferencial, devido a sua disponibilidade durante todo 0 ano e ao alto valor nutricional
para as lagartas de Spodoptera (BORBA, 2018).

3.1 COLETA DE Aleiodes sp. n. E Spodoptera spp.

Os parasitoides foram coletados na safra 2019/2020, em duas areas de
producdo comercial de soja no municipio de Sdo José dos Pinhais, regido
metropolitana de Curitiba, Parana. A primeira area continha a cultivar transgénica
5909 RR que expressa tolerancia a aplicagaéo do herbicida glifosato. A segunda area
era composta por duas cultivares de soja transgénica, a cultivar M 5947 IPRO e a AS
3590 IPRO que além de apresentar tolerancia a aplicacao de herbicidas com base no
glifosato, também expressam a proteina Cry1Ac de Bt. As criagdes de Spodoptera
spp. sao provenientes das mesmas areas, a partir de coletas de lagartas realizadas
nas safras 2018/2019 e 2019/2020.

3.2 CRIACAO DE Aleiodes sp. n.

A criagao de Aleiodes sp. n. foi realizada em sala climatizada com temperatura
de 25 + 2°C, fotoperiodo de 14 horas e 60 £ 10% de umidade relativa.

Os adultos foram mantidos em gaiola de vidro, (35 x 24,5 x 27 cm), com uma
das laterais com tela para ventilagdo e uma abertura com tecido do tipo voile, para
facilitar o manuseio dentro da gaiola e inser¢gao dos insetos. Como alimento, foram

oferecidos filetes de mel puro em tampas de placas de petri (6 cm de diametro x 1 cm
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de altura) e em outra placa, algodao embebido em agua. Para oviposigao, diariamente
foram ofertadas lagartas de segundo instar de S. cosmioides, sobre uma folha de
lingua-de-vaca (R. obtusifolius), sobreposta em uma tela de arame curvada, de 15 x
13 cm, possibilitando o0 acesso dos parasitoides a face abaxial da folha. Ao final do
dia, as lagartas eram retiradas, transferidas para potes de polietileno (500 ml),
alimentadas com lingua-de-vaca até a formacédo do pupario. As pupas dos
parasitoides eram transferidas para a gaiola, acondicionadas em tampas de placa de

petri (6 x 1 cm) até a emergéncia dos adultos.

3.3 CRIACAO E MANUTENCAO DOS HOSPEDEIROS

As criagdes de S. cosmioides, S. frugiperda e S. eridania, ocorreram em sala
climatizada com temperatura de 25 + 2°C, fotoperiodo de 14 horas e 60 £ 10% de
umidade relativa.

Durante a fase larval, as lagartas de S. cosmioides e S. frugiperda destinadas
para dar continuidade na criagcado, foram alimentadas com dieta artificial de Grenne et
al. (1976) e S. eridania alimentadas com dieta artificial proposta por Marchioro e
Foerster (2012). As dietas eram ofertadas em copos plasticos de 50 mL, onde as
lagartas eram inoculadas individualmente e permaneciam até a formagao das pupas.
As pupas entdo eram retiradas e transferidas para potes de polietilieno (500 ml)
contendo papel filtro umedecido.

ApOs a emergéncia, os adultos eram transferidos para gaiolas de tubo de PVC
(15 cm de diametro e 21,5 cm de altura) cobertas com tecido voile e revestidas com
folhas de papel sulfite, como substrato de oviposi¢ao. Para alimentacao dos adultos,
eram ofertados em uma placa de petri (6 x 1 cm) um chumacgo de algodéo, embebido
com solugao de mel a 10% e em outra placa de petri do mesmo tamanho, outro
chumaco de algodao embebido em agua. Ovos depositados no papel sulfite e no voile,
eram retirados diariamente e acondicionados em potes de polietiieno (250 ml),
contendo dieta artificial, até a ecloséo.

Para o experimento de consumo foliar e a biologia de Aleiodes, as lagartas
utilizadas nos experimentos foram alimentadas com folhas de soja transgénica TMG
7062 IPRO, enquanto que os experimentos sobre preferéncia do parasitoide por
hospedeiros e a suscetibilidade de instares foram conduzidos em lagartas

alimentadas com lingua-de-vaca.
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3.4 SUSCETIBILIDADE DE PARASITISMO E HOSPEDEIRO PREFERENCIAL

Os experimentos foram realizados em sala climatizada com temperatura de 25
1 1°C, umidade relativa (UR) de 70 + 10% e fotoperiodo de 14 horas.

Para determinar a suscetibilidade dos instares de S. eridania, S. cosmioides e
S. frugiperda ao parasitismo (FIGURA 1), as lagartas foram previamente retiradas da
criacdo em dieta artificial e passaram a ser alimentadas com folhas de lingua de vaca
(Rumex obtusifolius), durante todo o periodo experimental, sendo uma geracao de
periodo de adaptacdo. Fémeas de dois dias (n = 15 por tratamento) de Aleiodes sp.
n., previamente copuladas, foram individualizadas em gaiolas de garrafa pet
(politereftalato de etileno) de 2L, que foram mantidas no sentido horizontal. No interior
das gaiolas, filetes de mel puro em uma placa de petri (6 cm x 1 cm) e um algodéo
embebido em agua em outra placa de petri, foram oferecidos para a alimentagéo dos
parasitoides. As gaiolas foram confeccionadas retirando o gargalo e adicionando em
seu lugar tecido voile, a fim de evitar a saida dos insetos e facilitar o manejo dos
parasitoides.

Quinze lagartas, do primeiro ao quarto instar de cada hospedeiro, foram
expostas ao parasitismo por 24 horas e cada tratamento foi repetido 15 vezes; sendo
cada instar dos hospedeiros avaliado separadamente. Dentro da gaiola, foi inserida
uma tela de arame curvada de 4 cm de largura por 7 cm de comprimento apoiada nas
laterais da gaiola, permitindo que as fémeas circulassem acima e abaixo da tela. Sobre
a tela, para alimentagao das lagartas, foram colocadas folhas de lingua-de-vaca com
o peciolo imerso em um eppendorf (3 ml) com agua. Apds 24 horas, as lagartas eram
retiradas e individualizadas em potes de polietiieno (250 ml) e, alimentadas
diariamente com folhas de lingua de vaca, até a formagao do pupario do parasitoide.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
composto por 3 espécies de hospedeiros e 4 instares, sendo registrados o numero de
hospedeiros parasitados, emergéncia dos parasitoides e razdo sexual.

Apos determinado o instar preferencial, em um experimento de livre escolha,
foi estabelecido o hospedeiro preferencial de Aleiodes sp. n. Para isso, fémeas do
parasitoide (n=20) com 48 h de idade, acasaladas, foram individualizadas e o

experimento foi realizado como descrito no anterior. No entanto, os hospedeiros foram



27

ofertados por uma hora e somente lagartas de segundo instar, sendo expostas
simultaneamente cinco lagartas de cada hospedeiro por repeticao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo realizadas 20
repeticoes do teste de livre escolha, onde cada espécie consistiu em um tratamento.
Apds uma hora, as lagartas foram retiradas das gaiolas, individualizadas em potes de
polietileno (250 ml) e alimentadas diariamente com folhas de lingua de vaca até a

confirmagao do parasitismo.

~ FIGURA 1 - ESQUEMA EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR A SUSCETIBILIDADE DOS
INSTARES DE S. eridania, S. cosmioides E S. frugiperda AO PARASITISMO DE Aleiodes sp. n.

: Temperatura: 25+1°C
. UR: 70=10%
. Fotoperiodo: 14 h

. Teste sem chance de escolha.

1° - 4° instar

.'i';!.'j'..‘_-"".'lf-'_t'm._;-.nl.:-m;" gll il'
FONTE: O autor (2022).

3.5 BIOLOGIA EM DIFERENTES TEMPERATURAS

A biologia de Aleiodes sp. n. foi realizada com lagartas S. cosmioides de 2°
instar (FIGURA 2). As lagartas foram alimentadas com folhas de soja transgénica B,
cultivar TMG 7062 IPRO, que expressam a proteina Cry1Ac da bactéria B.
thuringiensis. O experimento foi conduzido em camaras climatizadas, nas
temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30° + 1°C, umidade relativa (UR) de 70 + 10% e
fotoperiodo de 14 horas.

Para cada temperatura, 15 casais recém emergidos do parasitoide foram

individualizados em gaiolas de garrafa pet, como descrito no experimento anterior, e
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alimentados com filetes de mel em uma placa de petri (6 cm x 1 cm) e um algodao
embebido em agua, em outra placa de petri. Apdés a formacgao dos casais, 10 lagartas
foram ofertadas diariamente aos parasitoides, sobre uma folha de soja, sobreposta
em uma tela de arame curvada (4 x 7 cm) suspensa longitudinalmente no centro da
gaiola, com o peciolo imerso em um eppendorf (3ml) com agua. Apds 24h de
exposicao, as lagartas eram retiradas e 10 novos hospedeiros, em novas folhas, eram
introduzidos nas gaiolas; o procedimento foi repetido por 20 dias. As lagartas eram
individualizadas em potes de polietileno (250 ml) e alimentadas com folhas de soja até
a confirmacgéo do parasitismo.

As pupas do parasitoide eram individualizadas em tubos de vidro (1 cm de
didmetro x 10 cm de altura) e mantidas, nas respectivas temperaturas, até a
emergéncia dos adultos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado; foram registrados o
numero de hospedeiros parasitados, emergéncia dos parasitoides, tempo de
desenvolvimento larval, duragdo da fase de pupa e a razao sexual, em fungcado das

diferentes temperaturas.

FIGURA 2 — ESQUEMA EXPERIMENTAL PARA AVALIACAO DA BIOLOGIA DE Aleiodes sp. n.,
REALIZADA COM LAGARTAS S. cosmioides DE 2° INSTAR, ALIMENTADAS COM FOLHAS DE
SOJA TRANSGENICA Bt, CULTIVAR TMG 7062 IPRO.

8. cosmioides P =
2° instar r =

TMG 7062 IPRO — UR: 70=10%

= Fotoperiodo: 14h
15 repeticdes

FONTE: O autor (2022).



29

Para avaliagao da longevidade, apds a emergéncia em cada temperatura,
foram formados 20 casais de Aleiodes sp. n. emergidos no mesmo dia e
individualizados em gaiolas de acetato (10 cm @ x 20 cm de comprimento), sem a
oferta de lagartas para o parasitismo (FIGURA 3). A tampa da gaiola era encaixada,
possibilitando sua remogéo para a inser¢cao dos insetos e do alimento. Na tampa
também foram realizados dez furos de 1mm, para a entrada de ar. Os adultos foram
alimentados com filetes de mel em uma placa de petri (6 cm x 1 cm) e em outra placa
de petri um chumago algoddo embebido em agua. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, realizando o acompanhamento dos casais diariamente, até

a morte dos parasitoides.

FIGURA 3 — ESQUEMA EXPERIMENTAL PARA AVALIACAO DA LONGEVIDADE DE Aleiodes sp. n.

+ Acompanhamento diario dos casais, até a morte dos
parasitoides.

+ UR: 70=10%
- Fotoperiodo: 14 h

FONTE: O autor (2022).

3.6 CONSUMO FOLIAR DE S. cosmioides

O experimento foi realizado em sala climatizada com temperatura de 25 + 1°C,
umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotoperiodo de 14 horas, composto por dois
tratamentos(n = 20), lagartas de S. cosmioides parasitadas por Aleiodes sp. n.
(tratamento 1) e lagartas ndo parasitadas (tratamento 2) (FIGURA 4). Foi mensurada

a area de folhas de soja Bt, cultivar TMG 7062 IPRO, consumidas por lagartas a partir
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do 2° instar. Foram selecionadas lagartas de 2° instar como padrdo para os dois
tratamentos, devido aos resultados obtidos anteriormente com o parasitismo.

Para o tratamento 1, quatro casais de Aleiodes sp. n. foram formados,
individualizados em gaiolas de garrafa pet. Foram ofertadas cinco lagartas para cada
casal, sobre uma folha de soja, sobreposta em uma tela de arame curvada (4 x 7 cm)
com o peciolo imerso em um eppendorf (3ml) com agua, expostas ao parasitismo por
24 horas. Apos o periodo de exposicao, as lagartas foram individualizadas em potes
de polietileno de 250 ml. Para o tratamento 2, foram individualizadas 20 lagartas, que
nao foram expostas ao parasitismo.

Diariamente folhas de soja para os dois tratamentos eram escaneadas em um
scaner HP Scanjet G4050, antes de serem ofertadas as lagartas. Apos 24 horas da
oferta, os pedacos de folha ndo consumidos eram removidos, novamente escaneados
e substituidos por novas folhas. Esse processo ocorreu durante 15 dias, até o quinto

instar das lagartas n&o parasitadas.

FIGURA 4 — ESQUEMA EXPERIMENTAL PARA~AVALIAQAO DO CONSUMO FOLIAR DE
HOSPEDEIROS (S. cosmioides DE 2° INSTAR) NAO PARASITADOS E PARASITADOS POR
Aleiodes sp. n.

. Temperatura: 25 +1°C
" 24horas S cosmioides UR: 70 £10%
20 instar Fotoperiodo: 14h

x A m—

i 44
I :
e e A

24 horas

Durante 15 dias — 5° instar (nfo parasitadas)

FONTE: O autor (2022).

Através das imagens digitais das folhas, foram quantificadas suas respectivas

areas em cm? apds serem carregadas e analisadas pelo software ImageJ, adaptado
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de Newton Martin et al. (2013), os quais utilizaram para estimar a area foliar do feijao.
O consumo diario de folhas de soja, por S. cosmioides parasitada e ndo parasitada,
foi calculado através da diferencga entre a area foliar ofertada e area foliar restante e o

delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através de modelos lineares generalizados (GLM),
o delineamento em todos experimentos foi inteiramente casualizado e a analise de
variancia foi utilizada para calcular o valor de F.

No experimento de instar e hospedeiro preferencial, nos testes sem e com
chance de escolha, dados de contagem como o parasitismo, foram avaliados
seguindo a distribuicdo de Poisson, enquanto que dados de porcentagem de
emergéncia e razdo sexual utilizou-se a distribuigdo binomial. Quando detectada
superdispersao, os dados foram ajustados utilizando um modelo Quasi- poisson ou
Quasi-binomial. No experimento sem chance de escolha, os dados de parasitismo,
emergéncia e razdo sexual foram analisados em esquema fatorial, composto por 3
espéecies de hospedeiros e 4 instares.

Para analisar a biologia de Aleiodes sp. n. nas diferentes temperaturas, o
parasitismo, como dado de contagem, foi analisado seguindo a distribuicdo de
Poisson, enquanto que para porcentagem de emergéncia e razao sexual foi adotada
a distribuicao binomial. No entanto, quando detectada superdispersao, os dados foram
ajustados utilizando um modelo Quasi-poisson e Quasi-binomial. Para avaliar o tempo
médio de desenvolvimento da oviposi¢ao a pupagao e da pupacao a emergéncia dos
adultos, utilizou-se a distribuicdo normal, Gaussiana, enquanto que a longevidade foi
analisada seguindo a distribuicao de Poisson.

O experimento de consumo médio da area foliar de soja consumida por S.
cosmioides parasitada e ndo parasitada, foi submetido a distribuigdo normal,
Gaussiana.

Quando houve diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey (P< 0.05) utilizando a fungao glht do pacote multicomp.

Todas as analises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2020).
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
4.1 SUSCETIBILIDADE DE PARASITISMO E HOSPEDEIRO PREFERENCIAL

A porcentagem de parasitismo por Aleiodes sp. N. em lagartas de S.
cosmioides de segundo instar superou 80% (GRAFICO 1). Ndo houve interacéo entre
os fatores (espécies/ instares). Em S. eridania e S. cosmioides o parasitismo ocorreu
até o terceiro instar, enquanto S. frugiperda foi suscetivel a Aleiodes sp. n. apenas
nos dois primeiros instares, nao se registrando parasitismo a partir do terceiro instar

(F=5,8115; Df=3; p<0,001). Em nenhuma das espécies ocorreu parasitismo no quarto
instar.

GRAFICO 1 — PORCENTAGEM (+ EP) DE LAGARTAS DE Spodoptera eridania, S. cosmioides E S.
frugiperda PARASITADAS POR Aleiodes sp. n. EM RELACAO AO INSTAR DO HOSPEDEIRO, EM
TESTE SEM CHANCE DE ESCOLHA (N=15). MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS MINUSCULAS
SAO COMPARADAS DENTRO DO MESMO INSTAR, ENQUANTO AS MEDIAS SEGUIDAS POR
LETRAS MAIUSCULAS SAO COMPARADAS ENTRE DIFERENTES INSTARES DA MESMA
ESPECIE. MEDIAS SEGUIDAS DE LETRAS IGUAIS NAO DIFEREM ENTRE S| DE ACORDO COM
O TESTE DE TUKEY (P < 0,05).
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FONTE: O autor (2022).

Comparando o parasitismo no primeiro instar, S. eridania e S. cosmioides

apresentaram as maiores porcentagens de lagartas parasitadas, 71 e 58%,
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respectivamente, ndo havendo diferenga significativa entre elas. Ja S. frugiperda
mostrou um parasitismo inferior, ndo diferindo apenas de S. cosmioides. No segundo
instar, ndo houve diferenga no parasitismo para S. cosmioides e S. eridania, ficando
acima de 70% de lagartas parasitadas, diferindo apenas de S. frugiperda, onde
apenas 36% das lagartas foram parasitadas. No terceiro instar, menos de 50% das
lagartas de S. cosmioides e S. eridania ofertadas as fémeas de Aleiodes sp. n. foram
parasitadas (GRAFICO 1).

O instar e tamanho ideal do hospedeiro influenciam na obtencdo de maiores
taxas de parasitismo (PONCIO et al., 2018). Da mesma maneira, o tamanho do
parasitoide esta positivamente correlacionado com o tamanho do hospedeiro (King
1993). Aleiodes sp. n. € um parasitoide solitario; seu tamanho varia entre 5 a 10 mm
de comprimento. Essas caracteristicas podem explicar os resultados obtidos, onde a
preferéncia de parasitismo de Aleiodes sp. n. ocorreu nos primeiros instares larvais
dos hospedeiros avaliados, levando em consideracdo a compatibilidade de tamanho
do hospedeiro, tornando-o adequado para o desenvolvimento do parasitoide. Esse
controle na fase inicial do desenvolvimento da praga indica que o parasitoide impede
que o hospedeiro cause danos significativos na cultura.

A medida que o hospedeiro cresce durante seu desenvolvimento, seus
mecanismos de defesa fisica se intensificam, tornando-o mais agressivo e dificultando
o parasitismo (MATTIACCI e DICKE, 1995). Tal como observado com S. frugiperda a
partir do terceiro instar, onde devido ao seu tamanho e agressividade, o parasitismo
foi afetado; portanto, lagartas de S. frugiperda sdo mais eficientes em se defender do
parasitoide durante o processo de parasitismo a partir do terceiro instar. Gil at al.
(2020) observaram que Microcharops anticarsiae Gupta (Hymenoptera:
Ichneumonidae) foi mais eficiente no parasitismo de hospedeiros de primeiros instares
de A. gemmatalis devido a respostas imunolégicas menos eficazes do que em
hospedeiros mais desenvolvidos. Khafagi e Hegazi (2008), concluiram que os instares
hospedeiros mais desenvolvidos de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae), ndao sao adequados ao parasitismo por Microplitis rufiventris Kokujev
(Braconidae, Microgastrinae), o qual apresenta preferéncia de pelos primeiros trés
instares larvais.

A emergéncia dos parasitoides em todos os tratamentos foi superior a 80%,
nao diferindo estatisticamente entre as trés espécies e os instares (F=30,398; Df=3;
p=0,7661) (GRAFICO 2).
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GRAFICO 2 - PORCENTAGEM (+ EP) DE ADULTOS DE Aleiodes sp. n. EMERGIDOS DE
LAGARTAS DO PRIMEIRO AO QUARTO INSTAR DE Spodoptera eridania, S. cosmioides E S.
frugiperda, EM TESTES SEM CHANCE DE ESCOLHA (N=15). NS: NAO SIGNIFICATIVO (P = 0.38).
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FONTE: O autor (2022).

A preferéncia dos parasitoides por determinado instar esta correlacionada
com 0s niveis mais elevados de emergéncia, tamanho e longevidade do parasitoide
(MONTOYA et al. 2011), o que leva, geralmente, os endoparasitoides a serem mais
especificos na relacdo com seu hospedeiro quanto a espécie e instar de parasitismo.
N&o houve diferenca significativa entre os instares e os hospedeiros avaliados,
mostrando que, na auséncia de seu hospedeiro preferencial, Aleiodes sp. n. é capaz
de se desenvolver com sucesso em hospedeiros alternativos presentes na area.

A razao sexual variou entre 0,28 e 0,84. Quando comparados os trés
hospedeiros dentro de cada instar, ndo houve diferenca na razao sexual apenas no
segundo instar, sendo 0,71, 0,66 e 0,47 para S. frugiperda, S. cosmioides e S.
eridania, respectivamente (GRAFICO 3). No primeiro instar, apesar da menor taxa de
parasitismo, a razdo sexual em S. frugiperda foi significativamente superior a de S.
cosmioides e S. eridania. No terceiro instar a razdo sexual foi significativamente
afetada pelos hospedeiros, sendo S. cosmioides superior a S. eridania (F=4,6985;
Df=3; p<0,01).
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GRAFICO 3 — RAZAO SEXUAL (MEDIA + EP) DE Aleiodes sp. n. EMERGINDO DE LAGARTAS DO
PRIMEIRO AO QUARTO INSTAR DE Spodoptera eridania, S. cosmioides E S. frugiperda, EM
TESTES SEM CHANCE DE ESCOLHA. MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS MINUSCULAS SAO
COMPARADAS DENTRO DA MESMA CATEGORIA DE INSTAR, ENQUANTO AS MEDIAS
SEGUIDAS POR LETRAS MAIUSCULAS SAO COMPARADAS ENTRE DIFERENTES INSTARES
DA MESMA ESPECIE. MEDIAS SEGUIDAS DE LETRAS IGUAIS NAO DIFEREM ENTRE S| DE
ACORDO COM O TESTE DE TUKEY (P < 0,05).
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FONTE: O autor (2022).

A razdo sexual € um atributo importante para liberagdes massais dos agentes
de controle biolégico; uma vez que o maior numero de fémeas é importante, pois séo
as responsaveis pelo controle da praga (CANETE; FOERSTER, 2003). De acordo
com a literatura, a razdo sexual de himendpteros € influenciada por fatores como a
dieta (ONGARATTO et al., 2020), o instar e tamanho do hospedeiro (PONCIO et al.,
2018; UENO, 2015), sinais quimicos associados ao hospedeiro (FARAONE et al.,
2017) e o alimento associado ao hospedeiro (MORAWO e FADAMIRO, 2019).

Apesar de S. frugiperda ter proporcionado o menor parasitismo no primeiro
instar, o maior valor de razdo sexual foi observado nesse hospedeiro, diferenciando
das demais espécies. Isso pode ter corrido devido a melhor qualidade nutricional da
lagarta, que proporcionou uma maior produgéo de fémeas, apesar das caracteristicas
de defesa imunoldgica ou fisica que determinam uma taxa de parasitismo mais baixa
que nas demais espécies.

A proporcao sexual de fémeas do parasitoide, em S. Cosmioides, aumentou

a medida que a lagarta foi aumentando de tamanho. Isso demonstra que apesar do
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parasitismo ser alto nos primeiros instares, o maior tamanho do hospedeiro no terceiro
instar favoreceu a producéo de fémeas do parasitoide. Enquanto que em S. eridania
a razao sexual de Aleiodes sp. n. se manteve abaixo de 0.50 nos trés instares,
indicando que neste hospedeiro Aleiodes apresenta uma razao sexual desfavoravel a
producao de fémeas.

No teste de livre escolha com lagartas de segundo instar, fémeas de Aleiodes
sp. n. mostraram significativa preferéncia em parasitar S. cosmioides (F=68,605; Df=2;
p<0,0017), chegando a 53% de lagartas parasitadas, do total ofertado, enquanto nédo

houve diferenga nas porcentagens de parasitismo entre S. eridania e S. frugiperda,
(GRAFICO 4).

GRAFICO 4 —- PORCENTAGEM (+ EP) DE LAGARTAS DE SEGUNDO INSTAR DE Spodoptera
eridania, S. cosmioides e S. frugiperda PARASITADAS POR Aleiodes sp. n. EM TESTES COM
CHANCE DE ESCOLHA. MEDIAS SEGUIDAS DE LETRAS IGUAIS NAO DIFEREM ENTRE S| DE
ACORDO COM O TESTE DE TUKEY (P < 0,05).
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FONTE: O autor (2022).

Para um hospedeiro ser considerado adequado a um parasitoide, deve
possibilitar seu desenvolvimento e produzir adultos férteis que conseguirdo dar
continuidade a prole (PACHECO et al., 2020). Por isso, o processo de escolha e
aceitacdo de hospedeiros é considerado dindmico, podendo haver niveis diferentes
de adequacédo (HOPPER et al. 2013). Ghosh et al. (2021) avaliando o parasitoide,
Bracon brevicornis (Wesmael) (Hymenoptera: Braconidae) sobre Spodoptera litura
(Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) e S. frugiperda, afirmam que diferengas no
estado bioquimico das larvas, até mesmo seus odores, sao capazes de contribuir para

a preferéncia por um hospedeiro.
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Na safra de soja de 2019/2020, foram coletadas 101 lagartas de S. eridania,
sendo que 12,9% dessas lagartas estavam parasitadas por Aleiodes sp. n., enquanto
que, de S. cosmioides foram coletadas 28 lagartas, ndo sendo detectado parasitismo
por esse parasitoide (TAKAHASHI, 2021). Em laboratoério, no experimento de livre
escolha, Aleiodes sp. n. teve preferéncia em parasitar S. cosmioides, ao contrario do
observado no campo. Isso pode ter ocorrido devido a alta disponibilidade de S.
eridania na cultura da soja, comparado com S. cosmioides e nessas condi¢des, S.

eridania se sobressaiu como hospedeiro.

4.2 BIOLOGIA EM DIFERENTES TEMPERATURAS

O tempo de desenvolvimento de Aleiodes sp. n. entre ovo-pupa e pupa-adulto,
foi significativamente afetado nas quatro temperaturas avaliadas, apresentando uma
correlacdo inversa com o aumento da temperatura. Verificou-se reducao no periodo
de desenvolvimento entre ovo-pupa de 24,9 dias a 15°C para 7,4 dias a 30°C, e de
pupa-adulto variou de 21,5 dias a 15°C a 5,9 a 30°C (Tabela 1).

TABELA 1 — TEMPO DE DESENVOLVIMENTO (DIAS) ENTRE OVO-PUPA, PUPA-ADULTO E
LONGEVIDADE (DIAS) DE FEMEAS E MACHOS (MEDIA + EP) DE Aleiodes sp. n. EM LAGARTAS
DE SEGUNDO INSTAR DE Spodoptera cosmioides, EM QUATRO TEMPERATURAS CONSTANTES
(UR: 70+10%; FOTOFASE DE 14H).

Tempo de Desenvolvimento (Dias) Longevidade (Dias)

T
emperatura Ovo-Pupa Pupa-Adulto Fémeas Machos

30°C 74+010 d 59+0,06 d 4131412 ¢ 2721402 e

25°C 8,8+0,08 c 6,7+£0,05 ¢ 48,8 +4,64 b 351+4,15 d

20°C 11,2+0,07 b 91+002 b 71,5+4,07 a 71,7+£533 a

15°C 249+0,21 a 21,5+0,31 a 80,7+7,21 a 69,6 £ 10,57 a

F 3978,7 1998,5 1217,2
Df 3 3 3
P < 0,001 < 0,001 < 0,001

FONTE: O autor (2022).
NOTA: Médias seguidas de letras iguais na coluna (para longevidade, as duas colunas: fémea e macho)
ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

A longevidade de fémeas e machos de Aleiodes sp. n. decresceu com 0O

aumento da temperatura, exceto quando comparado 20°C e 15°C onde nao ocorreram
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diferencas significativas, em ambos os sexos. A 30°C e 25°C, a longevidade foi de
41,3 e 48,8 dias, respectivamente para fémeas e 27,2 e 35,1 dias para machos.
Nessas duas temperaturas as fémeas foram significativamente mais longevas que os
machos (Tabela 1).

A capacidade de parasitismo de Aleiodes sp. n. foi afetada significativamente
pela temperatura (F=23,134; Df=3; p<0,001) (GRAFICO 5). O nimero total de lagartas
de S. cosmioides parasitadas durante 20 dias variou de 88,4 a 15°C e 158
lagartas/fémea a 20°C. As médias de parasitismo diario nas temperaturas extremas,
30°C e 15°C, nao diferiram significativamente e foram de 4,7 e 4,4 lagartas/fémea
respectivamente; a 20°C e 25°C, o parasitismo médio diario foi de 7,9 e 7,6

lagartas/fémeas, também nao diferindo estatisticamente entre si.

GRAFICO 5 — NUMERO MEDIO (MEDIA + EP) DE LAGARTAS DE SEGUNDO INSTAR DE
Spodoptera cosmioides PARASITADAS POR Aleiodes sp. n. E PORCENTAGEM DE EMERGENCIA
(MEDIA + EP) DE PARASITOIDES, DURANTE 20 DIAS CONSECUTIVOS, EM QUATRO
TEMPERATURAS CONSTANTES (UR: 70+10%; FOTOFASE DE 14H). MEDIAS SEGUIDAS DE
LETRAS IGUAIS (MAIUSCULAS PARA A MEDIA DE PARASITISMO E MINUSCULAS PARA
EMERGENCIA (%)) NAO DIFEREM ENTRE S| DE ACORDO COM O TESTE DE TUKEY (P < 0,05).
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FONTE: O autor (2022).

A 30°C, apesar de haver parasitismo até o 20° dia, a partir do décimo dia,
ocorreu uma queda acentuada no parasitismo, passando de 8,1 lagarta/fémea no 1°
dia, 3,9 no 10° dia e 1 lagarta/fémea no 20° dia de parasitismo. Para as temperaturas

de 25°C e 20°C, o parasitismo diminui de maneira gradual, passando de 8,3 (1° dia),



39

6,9 (10° dia) e 6,7 lagartas/fémea (20° dia). Ja a 15°C, o parasitismo por Aleiodes sp
n. se manteve praticamente constante nestes mesmos periodos: 4,8 no 1° dia, 4 no
10° e 4,5 lagartas/fémea no 20° dia.

A emergéncia média de Aleiodes sp. n. também foi afetada significativamente
pela temperatura (F=137,52; Df=3; p<0,0017), variando de 5,83% (15°C) a 73,76%
(20°C). Na faixa de temperatura intermediaria (20°C e 25°C), a média de emergéncia
superou 70%, sendo significativamente superior a 15°C e 30°C. Considerando os
cinco primeiros dias de avaliagdo, a emergéncia foi superior a 80% na temperatura de
25°C. Takahashi (2021), avaliando Aleiodes sp. n. em S. eridania de 2° instar, verificou
que a emergéncia foi superior 85% no periodo de trés dias de avaliagdo, com o
hospedeiro alimentado com soja Bt.

Os resultados evidenciaram a capacidade de Aleiodes sp. n. em completar
seu desenvolvimento em um hospedeiro alimentado com soja transgénica Bt —
Cry1Ac, em todas as temperaturas testadas. De forma semelhante, ha na literatura
relatos de outros inimigos naturais e organismos nao alvo que nao foram afetados por
culturas que expressam a proteina Bt (CHEN et al., 2008; TIAN et al., 2018; ALVES
LEITE, REDAELLI e SANT'ANA, 2020; SHERA et al., 2021; YANG et al., 2021;
SOUZA et al., 2021). Yang et al. (2021) avaliando algodao Bt ao longo de oito anos,
nao verificaram evidéncias que a expressao da toxina Cry1Ac tenha afetado a
abundancia de pulgdes, parasitoides e taxas de parasitismo nas areas de estudo, em
todo o periodo avaliado.

Por outro lado, ha divergéncias na literatura quanto ao efeito da ingestao de
plantas Bt por presas e hospedeiros sobre predadores e parasitoides. Dutton et al.
(2002) observaram aumento significativo da mortalidade de Chrysoperla carnea
(Steph) (Neuroptera: Chrysopidae) e atraso no seu desenvolvimento ao predarem
larvas de S. littoralis alimentadas com milho Bt. Rolim et al. (2020) verificaram que
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), apresentou pior
desempenho reprodutivo ao parasitar pupas de S. frugiperda mais suscetiveis e
resistentes a Bt do que pupas nao tratadas, afetando também seu comportamento de
busca pelo hospedeiro e parametros reprodutivos. Porém, Rolim et al. (2020)
diferentemente do presente estudo, utilizaram um bioinseticida Bt e ndo a planta
transgénica Bt.

Quando se compara Aleiodes sp. n. em S. cosmioides de 2° instar consumindo

alimento n&o transgénico (experimento 4.1), com Aleiodes sp. n. em S. cosmioides de
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2° instar, em 25°C, alimentadas com soja Bt — Cry1Ac, constatam-se resultados
proximos na porcentagem de parasitismo em ambos os experimentos, sendo de 84%
em lagartas alimentadas com lingua-de-vaca e 82,7% em lagartas alimentadas com
soja Bt — Cry1Ac, considerando o primeiro dia de parasitismo. Da mesma maneira,
Alves Leite, Redaelli e Sant'Ana (2020) verificaram n&o haver diferenga no parasitismo
de T. pretiosum, em ovos de S. frugiperda alimentadas ou nao na fase larval com
plantas transgénicas.

Ja o periodo imaturo de Aleiodes sp. n. em S. cosmioides de 2° instar,
alimentadas com soja Bt — Cry1Ac a 25° C, foi de 8,8 dias entre o ovo-pupa e de 6,7
dias entre pupa-adulto; estes periodos foram menores quando comparado a fémeas
parasitando S. cosmioides de 2° instar consumindo alimento ndo transgénico
(experimento 4.1), sendo de 11,1 dias entre ovo-pupa e de 10,96 dias entre pupa-
adulto. Shera et al. (2021), ndo encontraram diferengas no periodo imaturo de
Aenasius arizonensis (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae) parasitando Phenacoccus
solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) alimentado com algoddo Bt e
algodao nao Bt.

N&o houve diferenga na razdo sexual na faixa de temperatura de 20°C a 25°C,
sendo 0,47 e 0,35 respectivamente, diferindo de 30° e 15°C (F=27,887; Df=3;
p<0,001). Entre todas as temperaturas, a que proporcionou as mais baixas taxas de
razao sexual, foi a de 15°C, nao superando a razao de 0,15, em todos os intervalos
de dias analisados. Em 30° e 25°C, a razao sexual que foi respectivamente 0,37 e
0,55, entre 0 1° e 5° dia de parasitismo, ambas tém uma queda acentuada no decorrer
dos dias, passando para 0,05 e 0,13 entre 0 16° e 20° dia. A 20°C razao sexual variou
de 0,46 a 0,54 nos trés primeiros intervalos analisados, mas assim como nas demais
temperaturas avaliadas, entre o 16° e 20° dia, a razdo sexual diminuiu para 0,33
(GRAFICO 6).

Apesar do sucesso de Aleiodes sp. n. em se desenvolver em lagartas de S.
cosmioides alimentadas com soja Bt — Cry1Ac, ao comparar sua razao sexual com o
mesmo hospedeiro e instar, porém alimentado com lingua-de-vaca (experimento 4.1),
Aleiodes sp. n. obteve maiores resultados ao parasitar hospedeiros alimentados com
lingua-de-vaca, sendo a razdo sexual de 0,66, enquanto que o mesmo hospedeiro
alimentado com soja Bt — Cry1Ac, considerando a temperatura de 25° C, a razao
sexual no primeiro dia de parasitismo foi de 0,42, mostrando influéncia do alimento

quanto a esse parametro. De acordo com a literatura, a razao sexual de himenopteros
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pode ser afetada pelo alimento associado ao hospedeiro (MORAWO e FADAMIRO,
2019). Porém, ha divergéncias na literatura, Tian et al. (2018) relataram que a razéo
sexual, assim como os demais parametros avaliados, foram iguais para Cotesia
marginiventris (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) ao parasitar Trichoplusia ni
(HUubner) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentado com algod&o Bt e ndao-Bt. Nao ha na

literatura trabalhos envolvendo Aleiodes sp. para comparacéo de razdo sexual.

GRAFICO 6 — RAZAO SEXUAL (MEDIA + EP) DE Aleiodes sp. n. EMERGINDO DE LAGARTAS DO

SEGUNDO INSTAR DE Spodoptera cosmioides, EM INTERVALOS DE CINCO DIAS, DURANTE 20

DIAS CONSECUTIVOS, EM QUATRO TEMPERATURAS CONSTANTES (UR: 70+£10%; FOTOFASE

DE 14H). MEDIAS SEGUIDAS DE LETRAS IGUAIS NAO DIFEREM ENTRE S| DE ACORDO COM O
TESTE DE TUKEY (P = 0,05).
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FONTE: O autor (2022).

No decorrer dos dias, a razao sexual néo foi estavel, chegando a 0,72 antes
do quinto dia de parasitismo em 25°C. Takahashi (2021), avaliando Aleiodes sp. n. por
um periodo de trés dias em S. eridania de 2° instar, verificou que a razao sexual foi
de 0,40 e 0,38, para a geracao FO e F1 respectivamente, com o hospedeiro alimentado
com soja Bt. No entanto, em todas as temperaturas ocorreu um declinio no numero
de fémeas,possivelmente devido ao avancgo, tanto da idade da fémea, quanto do

macho. De acordo com Zago et. al (2007), a performance diaria de T. pratissolii no
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parasitismo dos dois hospedeiros avaliados, decresceu com 0 avango na idade da

fémea e com 0 aumento da temperatura.
4.3 CONSUMO FOLIAR

A area foliar de soja consumida por lagartas de S. cosmioides parasitadas e
nao parasitadas foi significativamente diferente (F=180.81;, Df=1; p<0.001). O
consumo das lagartas n&o parasitadas foi avaliado por quinze dias, até o quinto instar,
enquanto que as lagartas parasitadas alimentaram-se por apenas oito dias antes de
morrerem (GRAFICO 7). Enquanto as lagartas parasitadas consumiram em média,
uma area foliar de 3,54 cm? em oito dias, as lagartas n&ao parasitadas consumiram em

média, uma area foliar de 100,41cm? em 15 dias.

GRAFICO 7 — MEDIA DA AREA FOLIAR DE SOJA TMG 7062 RR/IPRO CONSUMIDA POR
LAGARTAS DE SEGUNDO INSTAR DE Spodoptera cosmioides NAO PARASITADAS E
PARASITADAS POR Aleiodes sp. n. (N=20).
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2
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FONTE: O autor (2022).

Do primeiro ao sexto dia do experimento, a média da area foliar consumida
diariamente foi crescente para os dois tratamentos, variando de 0,16 a 0,94 cm? para
S. cosmioides parasitadas e de 0,22 a 1,55 cm? para lagartas ndo parasitadas. A partir
do sétimo dia, as lagartas parasitadas reduziram a alimentacdo até cessar com a
formagdo do pupario no nono dia. Enquanto que o consumo das lagartas néo
parasitadas seguiu aumentando no decorrer dos dias, atingindo 20 cm? de area foliar

diario consumida no 15° dia de avaliagao.
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Os resultados evidenciam que o consumo foliar de soja transgénica Bt —
Cry1Ac por lagartas ndo parasitadas foi 28,36 vezes maior quando comparado a S.
cosmioides parasitadas. De Freitas Bueno et al. (2011), avaliaram o consumo de
diferentes pragas em quatro cultivares de soja convencional e, de acordo com seus
resultados, S. cosmioides consumiu entre 175,1 e 185,4 cm? de area foliar, superior a
apresentada no presente trabalho, porém os autores avaliaram o consumo entre
primeiro instar até a formagdo da pupa, enquanto que neste estudo, a avaliagao
ocorreu do segundo ao quinto instar. Isso mostra que os prejuizos causados na cultura
podem ser ainda maiores do que os encontrados neste estudo. Além disso, os
resultados demonstram a tolerancia da espécie a soja transgénica Bt — Cry1Ac.

De forma semelhante a estudos anteriores (REZENDE, CRUZ E DELLA
LUCIA, 1994; CRUZ et al., 1997; DEQUECH, DA SILVA E FIUZA, 2005; CHEN et al.,
2016; AGBOQOY!I et al., 2019), o consumo foliar por lagartas parasitadas foi menor do
que por lagartas sadias. Chen et al. (2016), avaliaram o efeito do parasitoide gregario,
Cotesia ruficrus (Haliday) (Braconidae: Hymenoptera) no consumo alimentar de
Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) (Lepidoptera: Pyralidae), e verificaram uma
reducéo de 30% no consumo das lagartas parasitadas. No entanto, Aleiodes sp. n.,
endoparasitoide solitario com preferéncia por primeiros instares larvais, reduziu em
96,5% o consumo em lagartas de S. cosmioides parasitadas. Por outro lado, Agboyi
et al. (2019) avaliando o consumo lagartas de S. frugiperda nao parasitadas e
parasitadas por Coccygidium luteum (Brullé) (Hymenoptera: Braconidae) no milho,
relataram uma reducao de até 89% na taxa de consumo por lagartas parasitadas.
Assim como o presente estudo, os parasitoides estudados tém preferéncia pelos
primeiros instares larvais, fazendo com que seus hospedeiros cessem a alimentagao

em poucos dias de vida.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou informagdes sobre uma nova espécie de Aleiodes,
sua biologia em laborat6rio, seu potencial em parasitar trés pragas de importancia
agricola (S. cosmioides, S. eridania e S. frugiperda) e como afeta no consumo do
hospedeiro S. cosmioides. Os resultados indicam que os primeiros instares larvais sao
0s mais suscetiveis ao parasitismo, Aleiodes sp. n. apresenta preferéncia por lagartas
de segundo instar de S. cosmioides, porém é capaz de parasitar, os trés primeiros
instares de S. cosmioides e S. eridania e os dois primeiros de S. frugiperda.

Os resultados também evidenciam que Aleiodes sp. n. é capaz de completar
seu desenvolvimento em lagartas alimentadas com soja transgénica Bt — Cry1Ac, em
todas as temperaturas avaliadas; entre 20° e 25°C ocorrem as maiores taxas de
parasitismo e emergéncia, com as fémeas parasitando durante vinte dias apods a
emergéncia, porém, com decréscimo apds o décimo dia.

O consumo foliar de soja transgénica Bt — Cry1Ac por S. cosmioides
parasitadas por Aleiodes sp. n. € 28,36 vezes menor comparado a lagartas nao
parasitadas; o fato do parasitoide ter preferéncia pelos primeiros instares larvais faz
com que seus hospedeiros cessem a alimentacdo em poucos dias de vida e apesar
da lagarta parasitada continuar se alimentando por um curto periodo de tempo, até
sua mumificacado, seu metabolismo é reduzido, reduzindo também os danos causados
na cultura.

Os resultados aqui apresentados podem servir de base para pesquisas
futuras sobre a viabilidade do uso de Aleiodes sp. n. como agente de controle
bioldgico, principalmente associando-o com parasitoides de ovos, devendo-se incluir
pesquisas sobre densidade de liberagdao, o controle em campo e a viabilidade de

criacdo em escala comercial.
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