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Grandes avancos tém sido obtidos nos tltimos anos
em relagdo aos agentes de controle bioldgico de insetos
fit6tagos associados ao cultivo de milho, especialmente
em relacdo a Spodoptera frugiperda (Smith), a lagarta-
do-cartucho. O controle biolégico, nesse caso, envolve
a liberagio inundativa de parasitoides de ovos, notada-
mente espécies de Trichogramma, e liberacdes inocula-
tivas de outros parasitoides e/ou predadores de formas
imaturas de pragas. Tais liberagdes, inclusive, podem
estar associadas 2 aplicagio, em casos extremos, de
inseticidas seletivos. A falta de confianca na eficicia de
agentes de controle biolégico deriva, em primeiro lugar,
do desconhecimento sobre sua atuacio na 4rea-alvo e
também da falta de ferramentas ripidas e precisas
para identificar a incidéncia do parasitismo em tempo
real. Entretanto, dados de pesquisas mostram que, em
geral, quando o parasitismo ocorre, hi redugdo dristi-
ca no consumo alimentar da praga, e o inseto, mesmo
presente na planta hospedeira, nio causard danos eco-
ndmicos. Além disso, os insetos parasitados estardo
produzindo novas geracdes de agentes de controle bio-
16gico.
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A cultura do milho

A cultura do milho no Brasil representa uma das mais
importantes exploragdes agricolas com recordes de produ-
¢do e produtividade a cada ano, embora ainda haja possibi-
lidades de aumento. A producio é destinada em maior vo-
lume ao segmento animal (ragdes e silagem) e obtida prati-
camente em todos os estados brasileiros, com menor ex-
pressio no norte.

O tamanho médio da 4rea de produgio de milho por
produtor rural oscila muito. No entanto, propriedades va-
riando entre um a 100 hectares sio predominantes. O sis-
tema de producio em cada propriedade e em cada regiio
produtora também varia, tornando o cultivo de milho bas-
tante peculiar. Independente do sistema de produgio regio-
nal, com certeza os insetos fitéfagos estio entre os princi-
pais fatores que podem reduzir a produtividade da planta.

Principais grupos de insetos fitéfagos do milho

O milho serve como hospedeiro para diferentes espé-
cies de insetos fitéfagos que podem ocorrer em diferentes
momentos do ciclo evolutivo da planta.! Embora, com cer-
teza, para todas elas existam agentes de controle biolégico
natural, ainda sio necessirios avancos no conhecimento
sobre a matéria. Resultados mais significativos tém sido ob-
tidos para as pragas da parte aérea’, que serio abordadas
neste trabalho.

As principais espécies de insetos fitéfagos associadas ao
milho recém-emergido sio: os mastigadores — Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) (lagarta-elasmo), Agrotis ipsilon (Huf-
nagel) (lagarta-rosca) e S. frugiperda (Smith) — (lagarta-do-
cartucho) e os sugadores de seiva — Frankliniella williamsi
Hood (tripes), Deois flavopicta (Stall) (cigarrinha-das-pasta-
gens), Dichelops spp. (percevejo barriga-verde) e Nezara
viridula (Linnaeus) (percevejo-verde).

A presenca de insetos fitéfagos no milho apés a fase de
plantulas se restringe a um menor nimero de espécies:
Spodoptera frugiperda é a praga de maior incidéncia dentro do
cartucho da planta (folhas novas ainda enroladas); neste local
também podem ser encontradas as espécies Dalbulus maidis
(Delong & Wolcott) (cigarrinha verde) e Rhopalosiphum
maidis Fitch (pulgio); no interior do colmo pode-se detec-
tar a espécie Diatraea saccharalis (Fabricius) (broca da ca-
na-de-agtcar); Mocis latipes (Guennée) (lagarta- mlhtar)
ocorre geralmente na fase de pendoamento, por migragio
de outras gramineas nas margens do plantio do milho.
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Na fase reprodutiva, os estilos-estigma (“cabelo”) e/
ou grios em formagio sio atacados por Helicoverpa zea
(Boddie) (lagarta-da-espiga), e também por Dichomeris
famulata Meyrick (lagarta-pequena), Euxesta eluta Loew e
Euxesta mazorca Steyskal (mosca-da-espiga).

Controle biolégico em cultivo de milho

E comum acreditar ainda hoje que o controle biolé-
gico de insetos-praga nio tem grande eficiéncia quando uti-
lizado em cultivos anuais. No entanto, nio existe funda-
mento estritamente cientifico que comprove essa ideia. Para
o milho, por exemplo, sio relatadas cerca de 30 espécies de
insetos fit6fagos.> Apesar deste nimero elevado, muitas es-
pécies nio atingem populagdes suficientes para causar per-
das economlcas, em fungao de virios fatores incluindo seus
inimigos naturais, sejam para51t01des ou predadores.*

Existem espécies que parasitam exclusivamente ovos,
como aquelas dos géneros Trichogramma, Telenomus remus
Nixon e Trissolcus basalis (Wollaston). Outras, como Chelonus
insularis (Cresson), embora também colocando seus ovos no
interior do ovo da praga, permitem o desenvolvimento em-
briondrio e até a eclosio da forma imatura do hospedeiro.
Campoletis flavicincta (Ashmead), Eiphosoma laphygmae Cos-
ta Lima, Ophion flavidus Brulle, Exasticolus fuscicornis
(Cameron), Colpotrochia mexicana (Cresson) e Cotesia
flavipes (Cameron), todos da Ordem Hymenoptera, bem
como a mosca Winthemia trinitatis Thompson (Diptera:
Tachinidae), atuam exclusivamente sobre a fase imatura do
hospedeiro. Existem também espécies que, embora entrem na
fase larval da praga, s6 provocam a mortalidade do inseto
hospedeiro quando este estd na fase de pupa, como por exem-
plo, a mosca Archytas marmoratus (Townsend). Parasitoides de
pupas também sio encontrados em associagio a pragas de mi-
lho. E o caso recente da espécie Tetrastichus howard: (Olliff),
encontrado no Brasil parasitando pupas de D. saccharalis em
milho.” Os parasitoides Lysiphlebus testaceipes (Cresson),
Aphidius colemani Viereck e Diaeretiella rapae (M‘Intosh)
(Hymenoptera) sio associados ao pulgdo, R. maidis.®

Alguns grupos de insetos como joaninhas (Coleopte-
ra), perceve)os (Hemiptera) e “tesourinhas” (Dermaptera),
tanto na fase imatura como na fase adulta, sio reconhecidos
como predadores eficientes de outros insetos. Igualmente
importante, porém, com hébito de predagio apenas na fase
imatura, hd destaque para os “crisopideos” e “bicho lixeiro”
(Neuroptera), particularmente eficientes em reduzir popu-
lagoes de pulgdes, tripes e até mesmo de lagartas pequenas.
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Insetos parasitoides
1 Insetos parasitoides de ovos
1.1 Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Especificamente no controle de Lepidoptera na cul-
tura do milho, as espécies Trichogramma pretiosum (Ri-
ley) (Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea e Diatraea
saccharalis), Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
(S. frugiperda) e Trichogramma galloi Zucchi (Diatraea
saccharalis) tém sido as mais comuns. Além de sua eficién-
cia, as espécies sio facilmente criadas em escala comercial
e a precos competitivos.’”

As espécies de Trichogramma, muito utilizadas em
liberagdes inundativas no controle de Lepidoptera, colocam
seus ovos dentro do ovo de seu hospedeiro e somente saem
como novo inseto adulto. O ciclo total do parasitoide dura
cerca de 10 dias. O parasitismo depende do sincronismo
entre a presenga da fémea do parasitoide e a existéncia dos
ovos do hospedeiro. A eficiéncia do controle varia em fun-
¢io principalmente de ventos, chuvas, densidade do parasi-
toide e pontos de liberagio. Cem mil parasitoides adultos
por hectare, liberados em cerca de 40 pontos, tem sido a
recomendagio para milho (figura 1).

Figura 1: Acima, ovos de S. frugiperda sendo parasitados por
Telenomus remus (esquerda) e Trichogramma pretiosum. Abaixo, T.
remus em postura de campo (esquerda) e ovo de H. zea parasitado
por T. pretiosum
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1.2 Telenomus remus (Hymenoptera: Scelionidae)

Esse parasitoide apresenta alta especificidade para §.
frugiperda.® E maior que Trzchogmmma spp. (figura 1), me-
dindo entre 0,5 e 0,6mm de comprimento. No verio, o seu
ciclo de vida varia em torno de 10 dias. Ap6s o completo
desenvolvimento da fase imatura, o adulto perfura um pe-
queno orificio no cérion do ovo hospedeiro, por onde
emerge. As fémeas parasitam em média 250 ovos de S.
frugiperda durante seu periodo de vida. A utilizagio de T.
remus no controle de S. frugiperda segue a mesma dinimica
de Trichogramma, porém com uma quantidade de 60 mil
insetos por hectare.

2 Insetos parasitoides de ovo-larva
2.1 Chelonus insularis (Hymenoptera: Braconidae)

Essa espécie (figura 2), embora com preferéncia por
S. frugiperda, parasita também Spodoptera exigua (Hiibner),
H. zea e E. lignosellus. Trata-se de para31t01de muito compe-
titivo, geralmente predominante em dreas de producio de
milho.” Segundo Figueiredo et al.'° em levantamento realiza-
do em areas de milho, C. insularis foi encontrado em todas
as coletas e respondeu por 91% do parasitismo. Estudos
basicos do parasitoide foram realizados por Rezende et al.!'.

Figura 2: Chelonus insularis: fémea parasitando ovos, lagarta para-
sitada recém-eclodida, lagarta sadia e lagarta parasita, ambas da
mesma idade e casulo do parasitoide

O inseto adulto é relativamente grande quando com-
parado a outros parasitoides de ovos, medindo cerca de
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20mm de envergadura. A fémea coloca os seus ovos no
interior dos ovos do hospedeiro, mas, ao contririo de
Trichogramma e de Telenomus, permite a eclosio da lagarta
da praga. Préximo ao desenvolvimento completo da larva do
parasitoide, a lagarta abandona a planta e dirige-se para o
solo, onde tece uma ciAmara como se preparando para trans-
formar-se em pupa. No entanto, essa cimara é utilizada pelo
parasitoide, cuja larva perfura o abdémen da lagarta e dentro
da cAmara tece um casulo, onde se transforma na fase de
pupa e posteriormente em adulto.

3 Insetos parasitoides de formas imaturas
3.1 Campoletis flavicincta (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Essa espécie (figura 3), muito comum no Brasil em
associagdo com lagartas de . frugiperda, apresenta boa ca-
pacidade de parasitismo e potencial para uso em programas
de controle biolégico.”? O inseto adulto mede ao redor de
15mm de envergadura; a fémea coloca seus ovos no interior
de lagartas de primeiros instares e neste local permanece
até préximo da sua fase de pupa. A lagarta parasitada, ao se
aproximar da época de saida da larva do parasitoide, deixa o
cartucho, para dirigir-se as folhas mais altas, onde permane-
ce até a sua morte, ocasionada pela saida da larva do para-
sitoide, que constréi seu casulo no ambiente externo. O
ciclo total do parasitoide é, em média, de 22,9 dias, sendo
de 14,5 dias o periodo de ovo a pupa e de 7,3 dias o perio-
do pupal.

Figura 3: Campoletis flavicincta: adultos, fémea parasitando, larva
saindo do hospedeiro e casulo
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3.2 Exasticolus fuscicornis (Hymenoptera: Braconidae)

O parasitoide (figura 4) foi associado a S. frugiperda
em anos recentes®, porém, apresenta grande potencial para
reduzir a populagio da praga. Durante seu ciclo de vida, a
fémea parasita cerca de 430 lagartas. A lagarta parasitada
apresenta mudanga de comportamento, semelhante ao des-
crito para C. insularis.

Figura 4: Exasticolus fuscicornis: adulto (A), lagartas de S. frugiperda
parasitadas (B), larva (C) e casulo do parasitoide (D)

3.3 Eiphosoma laphygmae Costa Lima, Colpotrochia mexi-
cana (Cresson) e Ophion flavidus Brulle (Hymenoptera:
Ichneumonidae)

Virias outras espécies de parasitoides de lagartas, no-
tadamente de S. frugiperda, tém sido encontradas em amos-
tragens realizadas em diferentes regides produtoras de mi-
lho, indicando o seu potencial de utilizagio em programas
de controle biolégico aplicado. Por exemplo, as espécies E.
laphygmae, O. flavidus e C. mexicana (figura 5), 3 seme-
lhanga de C. flavicincta e E. fuscicornis, ao parasitar a lagar-
ta hospedeira, fazem com que haja redugio significativa no
alimento ingerido pela praga, reduzindo, consequentemen-
te, o potencial que teria de causar prejuizos ao agricultor.

3.4 Archytas marmoratus (Townsed) e Winthemia trinitatis
Thompson e (Diptera: Tachinidae)

Existem diferentes espécies de taquinideos associadas
as pragas de milho. Ao contririo das espécies de Hyme-
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noptera, que atuam em lagartas mais jovens, geralmente
as moscas parasitam fases mais desenvolvidas. Archytas
marmoratus (Townsend), por exemplo, entra na fase ima-
tura do hospedeiro, como lagartas da familia Noctuidae
(Lepidoptera), incluindo espécies do género Spodoptera,
Pseudaletia e Helicoverpa. Ao contririo da maioria dos pa-
rasitoides que colocam seus ovos diretamente no hospedei-
ro, A. marmoratus os colocam geralmente na planta. Apés
um pequeno periodo de incubagio nascem as larvas, que
sio do tipo planidia, e podem sobreviver por virios dias
sem a presenca do hospedeiro. O parasitismo se dd quando
as larvas do parasitoide entram em contato com o hospedei-
ro. Apesar de poder parasitar qualquer fase larval, a maior
sobrevivéncia ocorre quando o parasitismo ocorre nos ulti-
mos instares. As larvas do parasitoide perfuram a cuticula
do hospedeiro e se alimentam do seu contetdo interno.
Quando o hospedeiro se transforma em pupa, o parasitoide,
ainda no primeiro instar, penetra na hemocele e rapidamen-
te se desenvolve dentro da pupa até se transformar em sua
propria pupa. A espécie Winthemia trinitatis também é
muito comum em 4reas de milho. A fémea coloca seus ovos
no corpo de uma lagarta hospedeira préximo a cabega, im-
possibilitando sua remocio. Ao nascer, as larvas do parasi-
toide penetram no corpo da lagarta, impedindo que a mes-
ma se transforme em pupa. Embora tendo agio sobre hos-
pedeiros mais desenvolvidos, que ja causaram danos a plan-
ta, tais espécies de taquinideos (figura 6) se somam aos
demais agentes de controle biolégico, contribuindo para a
redugio da geracio futura das pragas.

Figura 5: Fase adulta dos parasitoides de lagartas, E. laphygmae, O. flavidus e C. mexicana
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3.5 Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae)

A fémea dessa espécie, um inseto de trés a quatro mm
de comprimento, deposita ovos multiplos na cavidade do
corpo do hospedeiro. Através de liberagdes inundativas, o
parasitoide reduziu significativamente a importancia da bro-
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ca D. saccharalis em cana-de-agicar'* e, com certeza, pode
também exercer o mesmo papel em milho. Depois de sair
do hospedeiro, as larvas do parasitoide (figura 7) tecem um
casulo e transformam-se em pupa, dentro da planta hospe-
deira, nas galerias originadas da alimentacio da praga. A vida
do parasitoide é bastante curta, aproximadamente dois dias.

Figura 6: Adulto de Archytas marmoratus logo apés emergéncia da
pupa (esquerda) e fases de Winthemia trinitatis, ambas associadas
a S. frugiperda

Figura 7: Adultos de Cotesia flavipes parasitando a broca D.
saccharalis e casulo formado apés parasitismo

Julbo/Dezembro de 2011 173



15SILVA, R. J.; BUENO, V.
H. P.; SILVA, D. B. &
SAMPAIO, M. V. Tabela
de vida de fertilidade de
Lysiphlebus testaceipes (Cres-
son) (Hymenoptera, Braco-
nidae, Aphidiinae) em
Rhopalosiphum maidis (Fitch)
e Aphis gossypii Glover
(Hemiptera, Aphididae).
Revista Brasileira de Entomo-
logia, v. 52, n. 1, p. 124-130,
2008.

16 CRUZ, L; REDOAN, A. C,;
SILVA, R. B.; FIGUEIRE-
DO, M. L. C. & PENTEA-
DO-DIAS, A. M. New re-
cord of Tetrastichus howardi
(Olliff) as a parasitoid of
Diatraea saccharalis (Fabr.)
on maize. Op. cit.

174

Controle biolégico de pragas de milho

4 Insetos parasitoides de pulgoes

4.1 Aphidius colemani, Diaeretiella rapae e Lysiphlebus
testaceipes (Hymenoptera: Braconidae)

Trata-se de pequenos insetos cujas fémeas colocam
seus ovos individualmente em ninfas (fase jovem) de pul-
gdes, que sio consumidas pela larva do parasitoide. Os pul-
gbes parasitados se transformam em “mamias” (figura 8).
Além de causar a morte, os parasitoides também provocam
perturbagio fisica nas colonias dos pulgoes que abandonam
a planta hospedeira. As principais espécies sio A. colemant,
D. rapae e L. testaceipes e podem ser utilizadas no controle
do pulgio R. maidis. Cada fémea pode parasitar entre 300
e 500 pulgdes durante sua vida. Além do alto potencial
produtivo, os paras1t01des sio de ciclo curto e utilizam di-
ferentes espécies de pulgdes como hospedeiro.”® Todas as
trés espécies causam morte de pulgdes, cuja mimia apre-
senta coloragio pardo-clara. A separagio das espécies se faz
através das caracteristicas das asas.

Figura 8: Colonia de R. maidis parasitada por braconideos

5 Insetos parasitoides de pupa
5.1 Tetrastichus howardi (Hymenoptera, Eulophidae)

Inseto de ocorréncia recente no Brasil', 7. howard:
é um parasitoide de pupas de D. saccharalis encontrado em
colmos de plantas de milho. Uma fémea é capaz de produ-
zir até 66 descendentes em uma tnica pupa do hospedeiro
e, aparentemente, nio faz distingio entre diferentes idades
da pupa. O ciclo de vida do parasitoide é ao redor de 25,5
dias.

A presenca do parasitoide no Brasil abre uma nova
perspectiva para a supressao da broca-da-cana, considerando
os resultados promissores ji obtidos em paises asidticos. O
inseto (figura 9) é bem adaptado 2 condicio de laboratério
e pode ser produzido em grande ntmero, tornando-se, as-
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sim, uma opgao adicional para o manejo integrado em cul-
turas onde D. saccharalis é praga-chave, tais como a cana-
de-actcar, o milho e o sorgo.

Figura 9: Acima, Tetrastichus howardi parasitando pupa de Diatraea
saccharalis e orificio de safda da nova geracdo. Abaixo, detalhe do
adulto e presenca de pupas no interior da pupa do hospedeiro.

Insetos predadores
1 Joaninbas (Coleoptera)

Tanto os adultos como as larvas (figura 10) das joaninhas
(Coccinellidae) alimentam-se de diferentes insetos fitéfagos
como 4caros, pulgdes, cochonilhas, ovos e pequenas lagartas.
Sdo vérias as espécies encontradas em 4reas de producio de
milho, como Coleomegilla maculata DeGeer, Cycloneda
sanguinea (Linnaeus), Hippodamia convergens Guérin-
Meneville, Eriopis connexa Mulsant, Olla v-nigrum Mulsant,
Harmonia axyridis (Pallas) e Neda conjugata (Mulsant).

O tamanho e a coloragio dos adultos variam entre as
espécies. Por exemplo, C. maculata de 6mm de compri-
mento é de coloracio vermelha, com seis manchas pretas
em cada asa. H. convergens, de tamanho semelhante possui
os élitros de coloragio laranja, com seis tipicas manchas
pretas pequenas em cada um. O ntmero de manchas pode
variar e até mesmo inexistir em alguns adultos. Em geral as
fémeas colocam sobre as plantas entre 10 a 20 ovos de cor
amarela, de onde eclodem as larvas, que se assemelham a
um jacaré em miniatura.
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Figura 10: Adultos e larvas de diferentes espécies de joaninhas. H. convergens (1), N. conjugata (2),
C. sanguinea (3), E. conexa (4), C. maculata (5) e A. axyridis (6)
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2 Crisopideos (Neuroptera)

Os crisopideos, que sio predadores apenas na fase
imatura através de suas larvas vorazes, podem consumir se-
manalmente centenas de presas, que sio as mesmas das joa-
ninhas. Algumas espécies colocam os restos da presa sobre
o abdémen e por isto sio denominadas “bicho lixeiro”.

Em geral os adultos, noturnos, de coloragio verde ou
amarela, com asas quadriculadas como uma rede, antenas
longas, corpo esbelto e olhos dourados, alimentam-se de
néctar e pélen. Dentro do agroecosistema milho ji foi
assinalada a presenga de Chrysoperla externa (Hagen),
Ceraeochrysa caligata (Banks), C. dislepis (Freitas &
Penny), C. cincta (Schneider), C. everes (Banks) e Ungla
ivancruzi Freitas (figura 11).

A fémea normalmente coloca ovos individuais, nas
folhas das plantas, cada ovo sendo sustentado por um
pedicelo, exceto para a espécie U. rvancruzi, cujos ovos sio
colocados em “cacho”.

A forma j jovem dos crisopideos também se assemelha
a um jacaré em miniatura, com pecas bucais salientes no
formato de pingas, utilizadas para perfurar e injetar na presa
um agente paralisante. Ao atingir seu miximo desenvolvi-
mento (durante duas a trés semanas), a larva tece um casulo
sedoso e esférico, no qual se transforma em pupa. O adulto
emerge em aproximadamente cinco dias, através do orificio
redondo na parte superior do casulo.
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Figura 11: Adultos (acima) e larvas de crisopideos

Em virtude da facilidade de criacio em laboratério,
especialmente em alguns pafses da Europa e nos EUA, os
crisopideos estido disponiveis para venda, em geral oferecidos
como ovos. A disponibilidade de alimentacio e de habitat
para o adulto pode contribuir para a espécie permanecer e
reproduzir na irea-alvo. O nimero exato de crisopideos ne-
cessirio para o controle efetivo depende da populagio da
praga, cultura e das condlgoes climiticas. Recomendagoes
gerais para a maioria das situagdes de cultivo sugerem, para
cada liberacio, ao redor de 10.000 insetos por hectare. Duas
ou trés liberagdes sucessivas realizadas a intervalos de duas
semanas sio melhores que uma tnica liberagio.

3 Tesourinbas (Dermaptera)

Duas espécies (figura 12) sio atualmente reconhecidas
e pesquisadas para uso em cultivos de milho: Doru luteipes
(Scudder) e Euborellia annulipes (Lucas). Esses insetos pos-
suem aparelho bucal mastigador e olhos compostos bem de-
senvolvidos. As antenas sio longas, filiformes e com muitos
segmentos. Apenas a primeira espécie possul asas, Cujo pri-
meiro par é pequeno e coridceo e o segundo par membra-
noso, que fica dobrado quando o inseto estd em repouso.

3.1 Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae)

A espécie D. luteipes é um dos inimigos naturais mais
importantes na supressio de pragas na cultura do milho,
cuja planta apresenta estruturas adequadas para a sua sobre-
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vivéncia, como o “cartucho” ou as espigas. Nesses locais
sdo realizadas as posturas do inseto. Ao contririo da maioria
das espécies de insetos, a tesourinha apresenta cuidado ma-
ternal na protegio dos ovos e das ninfas eclodidas. Sem o
cuidado da fémea, fatalmente havera contaminagio dos ovos
por microrganismos, em fun¢io da alta umidade existente
no local de postura.

Estudos bioecolégicos com o predador, tendo como
presa lagartas de S. frugiperda, mostraram que o nimero de
ovos por postura é de 25 a 30 e o periodo de incubagio, em
torno de uma semana. A fase ninfal varia de 37 a 50 dias e
os adultos podem viver até um ano. O periodo ninfal apre-

senta quatro instares e os adultos tém cercos na extremida-
de do abdémen."”

Figura 12: Fase adulta e jovem de D. [uteipes (esquerda) e de
E. annulipes

3.2 Euborellia annulipes (Dermaptera: Carcinophoridae)

No verio, o periodo de incubacio dessa espécie é de
7 dias. O tempo de desenvolvimento de ovo até a emergén-
cia das ninfas oscila em torno de 60 dias. Os ovos recém-
depositados sdo ovais, de coloragio creme amarelada, me-
dindo 0,95mm de comprimento e 0,75mm de didmetro. As
ninfas recém-eclodidas possuem coloragio branca, olhos
pretos e parte posterior do abdomen marrom. Apés alguns
minutos da eclosdo, as ninfas tornam-se cinzentas, escure-
cendo gradativamente, a partir das antenas, pernas e for-
ceps. Ao se transformarem em adultos, a coloragdo inicial é
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branca, passando, a seguir, para a coloragio escura. Confor-
me j3 salientado, os insetos ndo apresentam asas e o macho,
menor do que a fémea, tem o férceps do lado direito for-
temente curvado para o lado de dentro.

4 Mosca da flor ou sirfideo (Diptera: Syrphidae)

Larvas de Allograpta exotica (Wiedemann) tém sido
associadas ao controle do pulgio R. maidis, uma vez que os
adultos nio sio predadores. A fémea, de abdomen amarelo
com listras pretas, lembrando uma abelha pequena, coloca
os ovos perto da colonia de pulgdes. Ao eclodir, as larvas
acéfalas e sem pernas, de cor amarelo-pélida a verde-clara,
consomem grande quantidade de presas. Geralmente, a lar-
va transforma-se em pupa no local onde estavam se alimen-
tando, formando um pupirio, que se configura como uma
“gota”. O ciclo de vida, de ovo a adulto, normalmente é de
duas a quatro semanas, e virias geragdes acontecem a cada
ano. Outras espécies também podem ser encontradas no
ecossistema milho (figura 13).

Figura 13: Adultos, larvas e pupas de espécies de sirfideos

5 Percevejos predadores

Sdo vérias as espécies de percevejos em associagio
com diferentes insetos fité6fagos que demandam pesquisas
mais aprofundadas para verificar o potencial como agentes
de controle biolégico. As mais conhecidas integram os gé-
neros Zellus, Nabis, Geocoris, Orius, Triphleps e Anthocoris.

5.1 Percevejo assassino (Reduviidae)

Entre as espécies de ocorréncia em milho podem ser
destacadas Zellus longipes Linnaeus, Z. leucogrammus
(Perty) e Z. armillatus (Lepeletier & Serville). O compri-
mento médio dos adultos pode variar entre 1,3 e 1,9cm.
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Espécies de coloragio castanha ou enegrecida e até brilhan-
te podem ser encontradas no campo. Em geral apresentam
cabeca alongada e estreita, com pescogo “distinto” atrds dos
olhos, que sio frequentemente avermelhados. As pegas
bucais longas e curvadas formam um bico que, em repouso,
¢ mantido embaixo do corpo, com a ponta encaixada em
uma cavidade. O meio do abdémen é alargado, de modo que
as asas nio cobrem completamente a largura do corpo. As
fémeas colocam os ovos em grupos, proximos um do outro,
em posicdo vertical, sobre as folhas das plantas ou até mes-
mo no solo. As formas imaturas (ninfas) se assemelham 2
miniatura de um adulto sem asa (figura 14).

Figura 14: Espécies de Zellus associadas a pragas de milho: adultos
e ninfa (direita, abaixo)

5.2 Percevejos pequenos: nabideo (Nabidae), percevejo de
olhos grandes (Lygaeidae) e percevejo pirata pequeno
(Anthocoridae)

Virias espécies de percevejos de tamanho entre 1 e
10mm (figura 15) também sio importantes reguladores de
populagio de insetos fitéfagos no ecossistema milho.

Os nabideos, cujo representante tipico é o género
Nabis, sio insetos geralmente bronzeados, lisos, generalis-
tas, medindo cerca de 10mm, cujas presas incluem pulgdes,
ovos e lagartas pequenas. Ji o principal inseto predador
representante da familia Lygaeidae é o género Geocoris,
cuja caracteristica marcante é que seus olhos sio tio desen-
volvidos que podem estender-se além do protérax. Sio pre-
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dadores importantes de lagartas, dcaros, pulgées e muitos
outros insetos. O percevejo-pirata pequeno (Anthocoridae),
considerado o menor entre os verdadeiros percevejos (tipi-
camente ao redor de 1,6mm), alimentam-se de pequenos
artrépodes, como 4caros, tripes, pulgdes e ovos de inseto.
Os adultos sdo distinguidos por marcas pretas e brancas. As
formas imaturas mostram geralmente cor palha uniforme e
podem ser do mesmo tamanho da sua presa. Os géneros
mais comuns sio Orius, Triphleps e Anthocoris.

Figura 15: Principais percevejos pequenos predadores generalistas,
assinalados em agroecossistema milho: Geocoris (esquerda), Orius e
Nabis

6 Besouro de superficie do solo

Os besouros da familia Carabidae (Coleoptera) ou
besouros de superficie do solo pertencem a uma das maio-
res e mais conhecidas familias de insetos predadores. A
maioria das espécies é de habito noturno e coloragio geral
preta ou marrom, embora algumas espécies exibam colora-
¢io iridescente e azul metélica, bronze, esverdeada ou com
reflexos avermelhados. Sio essencialmente carnivoros, po-
dendo alimentar-se de lagartas, pulgdes, acaros, gafanhotos,
grilos, cupins, larva-arame até borboletas e mariposas.

O género Calosoma (figura 16) é um besouro esver-
deado, iridescente, grande (25 a 30mm), que se alimenta
principalmente de lagartas e pupas de pragas de milho e de
outros cultivos. Apés o acasalamento, os ovos sio coloca-
dos na superficie do solo, ou um pouco abaixo. A forma
imatura passa por trés fases larvais (instares) antes de se
transformar em pupa, no solo, e emergir como adulto.
Existem também espécies de besouros predadores diurnos,
denominados “besouros-tigre”, da familia Cicindelidae.
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7 Vespas

Embora muitas vezes negligenciados pelos estudio-
sos, provavelmente pela dificuldade de se estabelecer pro-
tocolos de pesquisa, as vespas e maribondos também sio
predadores importantes de pragas em milho e em outros
cultivos. Por exemplo, Prezoto & Machado®, ao avaliar a
agio predatéria de Polistes simillimus Zikin sobre lagartas
de S. frugiperda em milho, observaram uma reducio na in-
cidéncia da lagarta S. frugiperda em torno de 77,16%, e em
80% na populacio de H. zea (presente na espiga), corres-
pondentes na maior parte A agio predatéria de P simillimus.

Figura 16: Adulto e larva de Calosoma sp., alimentando-se da lagarta-do-cartucho
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Impacto do controle biolégico com parasitoides

A seguir serio mostrados alguns exemplos do efeito
que produzem agentes de controle biol6gico sobre pragas

de milho.

1 Parasitoides de ovos

A liberagio inundativa de parasitoides de ovos tem
sido avaliada no Brasil e no exterior. Os resultados da figura
17 salientam a eficiéncia da liberagio de 7. remus para o
manejo de S. frugiperda. Sozinho ou integrado ao entomo-
patégeno baculovirus ou ao inseticida quimico Lambdacia-
lotrina, propiciou rendimento de grios significativamente
superior aquele obtido em 4reas sem controle da praga. Tal
resultado indica a acdo eficaz do parasitoide, pois nio houve
aumento em produtividade pela integragio com outros
métodos.
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Figura 17: Efeito da liberagio inundativa de Telenomus remus sozinho
ou integrado com baculovirus e inseticida piretroide para o controle
de Spodoptera frugiperda em milho (letras iguais sobre as barras
significam igualdade de rendimento de grios entre os tratamentos).
Fonte: Figueiredo, M. de L. C. et al.”

A atuacio do parasitoide T. remus cresce com o au-
mento da densidade de fémeas liberadas a campo.*® No
entanto, é possivel haver contribuicio por espécies de
Trichogramma de ocorréncia natural de tal maneira que o
parasitismo final chegue 3 quase totalidade (figura 18). Se-
gundo Figueiredo er al.?', a espécie T. remus é mais agressiva
do que Trichogramma em relagio aos ovos de S. frugiperda,
pois o parasitismo pela primeira espécie chega a ser em
80,4% dos ovos contidos em uma massa, enquanto que no
caso do Trichogramma atinge apenas 21,3% dos ovos.

W com 1. remus W com Trichogramma sp. ® com ambos
100 92
83

80 H

60 H

% postura
A5
~N

40

20 +

0 6 9 12

Femeas de Telenomus remus liberadas por metro quadrado

Figura 18: Competitividade de Telenomus remus sobre ovos de
Spodoptera frugiperda em areas de milho. Fonte: Figueiredo, M. de L.
C. et al?
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2 Parasitoides de ovo-larva ou parasitoide de lagarta

Uma das vantagens atribuidas ao emprego do controle
quimico é sua atuagio imediata sobre o inseto-alvo. Este
efeito de choque geralmente nio é observado quando o
controle de lagartas é efetuado pelos agentes de controle
biolégico natural como os parasitoides. No entanto, deve
ser considerado que, embora com efeitos mais lentos, o
fator principal € a redugio no alimento ingerido. Os resulta-
dos da figura 19 indicam claramente a redugio significativa
no alimento ingerido (folhas de milho) por uma lagarta pa-
rasitada. Lagartas parasitadas tanto pelo parasitoide de ovo/
larva, C. insularis, como pelo parasitoide de lagartas, C.
flavicincta, praticamente nio se alimentam. A relagio de
consumo foliar entre lagarta sadia e lagarta parasitada por C.
insularis é de 15:1 e 14,4:1, no caso do parasitismo por C.
flavicincta.

Parasitada M ndo parasitada [ Redugao na alimentagdo (%)
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Chelonus insularis Campoletis flavicincta
Parasitoides

Figura 19: Consumo foliar médio de uma lagarta de Spodoptera
frugiperda sadia ou atingida pelo parasitoide de ovo-larva, Chelonus
insularis, ou pelo parasitoide de lagarta, Campoletis flavicincta, e
redugio percentual na ingestio de alimento da lagarta parasitada
em relagio a lagarta sadia. Fonte: Rezende, M. A. A. et al.; Cruz,
L et al®

A reduzida alimentagio da lagarta parasitada significa,
na préitica, menor dano 2 planta. Consequentemente, os
parasitoides nio causam danos 2 planta hospedeira. Porém,
a redugdo dréistica no consumo alimentar da lagarta parasita-
da nio significa redugio significativa no seu ciclo de vida.
Lagartas de S. frugiperda parasitadas por C. flavicincta vi-
vem em média 10 dias, antes de serem mortas pelo parasi-
toide (figura 20). Este é um ponto crucial no manejo, pois
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a presenca de lagartas vivas pode sugestionar a aplicacio de
outras medidas de controle, geralmente, aplicagio de inse-
ticidas quimicos sobre uma populagio de insetos que nio
estariam ocasionando danos econdmicos.
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Figura 20: Duragio do ciclo de vida do endoparasitoide Campoletis
flavicincta dentro do corpo da lagarta-do-cartucho. Fonte: Cruz,
L et al®

Embora com variacdes entre agentes de controle bio-
légico, em geral uma espécie pode ovipositar em virios
individuos da espécie hospedeira. Por exemplo, uma tnica
féemea de C. flavicincta pode parasitar até 232 lagartas de S.
frugiperda durante sua existéncia (figura 21).
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Figura 21: Ntmero de lagartas de Spodoptera frugiperda parasitadas
por Campoletis flavicincta em fungio da idade do hospedeiro (le-
tras iguais nas barras nio diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan). Fonte: Cruz, L. et al.?
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Impacto do controle
biolégico com predadores

Pesquisas conduzidas com a espécie D. luteipes indi-
cam, de fato, a potencialidade deste predador no manejo
de pragas na cultura do milho. Atualmente, o inseto ji
pode ser criado com relativa facilidade em condigoes de
laboratério, o que é um passo fundamental para se progra-
mar seu uso em condigdes de campo. O inseto é muito
rastico, apresentando um ciclo biolégico muito longo. Na
fase de ninfa com dura¢io média de 40 dias, o inseto pode
consumir, em média, entre 277 a 496 ovos ou lagartas pe-
quenas de S. frugiperda.*® Ja o consumo médio pelo inseto
adulto, com uma longevidade longa, é um pouco superior
ao da ninfa. Nas figuras 22 e 23, verifica-se que, além de
sua alimentagio com folhas, o inseto também pode sobre-
viver em dieta artificial a2 base de feijio e germe de trigo,
sugerindo uma adaptacio em condigdes de laboratério.
Pode ainda, desenvolver-se com ovos de H. zea (figuras 24
e 25).
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Figura 22: Consumo de ovos ou lagartas de Spodoptera frugiperda por
ninfa ou adulto do predador Doru luteipes. Fonte: Reis, L. L. et al.”

Estudos de laboratério também tém demonstrado o
potencial de outros insetos predadores. Maia et al.?, estu-
dando a capacidade predatéria e a resposta funcional de C.
externa tendo como fonte de alimento o pulgio-do-milho,
R. maidis em diferentes densidades, verificaram um maior
consumo com o aumento na densidade da presa (figura 26).
Para um periodo larval médio ao redor de 9,8 dias, o pre-
dador consumiu um total de 481,6 pulgdes.
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Figura 23: Longevidade de adulto de Doru [uteipes quando sujeito a
diferentes fontes de alimento. Fonte: Reis, L. L. et al.?’

3 50+
§ 42
3
3 401 J
jae)
w
g
o 309
2 24
2
& 201
5
£
5 107
=}
[}
Q 0 T T 1

Ninfa Adulto Ciclo total
Fase do predador Doru luteipes
Figura 24: Consumo diirio de ovos de Helicoverpa zea por ninfas e

adultos de Doru luteipes, em laboratério, sob temperatura (25+1°C),
umidade relativa (70£10%) e fotofase (12h). Fonte: Cruz, L. et al.*®
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Figura 25: Consumo total de ovos de Helicoverpa zea por ninfas e
adultos de Doru luteipes, em laboratério, sob temperatura (25+1°C),
umidade relativa (70£10%) e fotofase (12h). Fonte: Cruz, L. et al.’!
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Figura 26: Consumo total médio do pulgio-do-milho,
Rhopalosiphum maidis, por larvas de Chrysoperla externa. Médias
seguidas pela mesma letra nas barras nio diferem entre si, pelo teste
de Scott e Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Maia, W. J. M. S. et al.*?

Consideracdes finais

O sucesso na implantacio de um programa de contro-
le biolégico em qualquer cultivo vai depender, além do
conhecimento e da vontade do agricultor, também da inci-
déncia natural dos agentes de controle biol6gico na édrea-
alvo. Portanto, para cada regiio é necessirio saber quais
destes insetos benéficos sio predominantes. Particularmen-
te para a lagarta-do-cartucho, e em especial no estado de
Minas Gerais, tem sido feito monitoramento constante ao
longo dos anos em dreas comerciais de milho, independente
do sistema de produgio.*

Considerando conjuntamente os dados e a amplitude
relativa, a taxa de parasitismo revelou-se entre 18 e 42%
(figura 27). Entre os agentes de controle biol6gico recupera-
dos das lagartas de S. frugiperda, houve predominincia de C.
insularis (figura 28), que representou 38,9+5,6% dos para-
sitoides Hymenoptera. C. flavicincta e E. laphygmae repre-
sentaram, respectivamente, 17,8+4,3% e 16*=1,3% do to-
tal. Além desses parasitoides, foram também encontrados
outros como aqueles mostrados na figura 29. E importante
salientar que em praticamente todas as amostragens foram
detectadas lagartas parasitadas, indicando a importincia dos
agentes de controle natural na supressio da lagarta-do-car-
tucho e, principalmente, a importincia do manejo adequado
da cultura do milho.
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Figura 27: Parasitismo natural (%) em lagartas de S. frugiperda
amostradas em diferentes municipios de Minas Gerais na safra de
verio, sob cultivos comerciais
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Figura 28: Contribuigio total e individual dos principais parasitoides,
Chelonus insularis, Campoletis flavicincta e Eiphosoma laphygmae, no
parasitismo de lagartas de S. fmgzpem’a em amostragens de safras de
milho em diferentes municipios de Minas Gerais e em diferentes
anos agricolas.
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Figura 29: Predominancia de parasitoides da lagarta-do-cartucho, S.
frugiperda, coletada em 4reas comerciais de milho em diferentes
municipios de Minas Gerais e em diferentes anos agricolas

Os resultados obtidos indicam a presenca de algumas
espécies de parasitoides em nivel relativamente alto, mesmo
onde a pritica de aplicacio de inseticidas é rotineira. Con-
siderando que a amostragem foi direcionada apenas para a
fase de lagarta e que, portanto, existam outros agentes de
controle biolégico como os parasitoides de ovos e predado-
res, na regido, a probabilidade de sucesso do controle bio-
légico é um dado importante e deve encorajar sua adogio.
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