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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a dindmica populacional de S. frugiperda
em ambientes de com alta e baixa diversidade vegetal no entorno da cultura do
milho. Além disso, visou-se observar o comportamento e 0 processo de interagdo
entre os inimigos naturais T. remus, T. pretiosum e D. luteipes. Em nenhuma das
datas de avaliacdo estudadas detectou-se diferenga significativa no numero médio
de adultos e posturas de S. frugiperda. Quanto ao numero de lagartas/planta, as
areas de vegetagado nao diversificada apresentaram maiores valores. Os predadores
apareceram em maior numero geralmente apés os 30 DAE e preferiram as areas de
vegetagdo nao diversificada. Ja os parasitdides concentraram-se na cultura até os 25
DAE e preferiram as areas de vegetacdo diversificada. Quando foi avaliada a
competicdo entre T. remus e T. pretiosum nao constatou-se multiparasitismo.
Entretanto, quando as fémeas de T. remus e T. pretiosum foram colocadas juntas
sobre a mesma postura, T. remus predominou. Ja quando T. remus foi colocado com
D. luteipes observou-se que quando as posturas de S. frugiperda foram expostas
primariamente ao parasitdide, D. luteipes as consumiu, mas somente até o terceiro
dia apdés o parasitismo. T. remus parasitou ovos de D. luteipes com até 48h de
desenvolvimento embrionario, mas apenas quando as fémeas do predador estavam

ausentes.

PALAVRAS-CHAVE: agroecologia; competicdo intraguilda; comportamento; controle

biolégico; ecologia de paisagem.



ABSTRACT

This work aimed at evaluating the population dynamics of S. frugiperda in
maize culture with high and low vegetal diversity around. And objectified to observe
the behavior and interaction between the natural enemies T. remus, T. pretiosum and
D. luteipes. Was not detect significant difference in number of S. frugiperda adults
and egg masses throughout the time and at the areas of diversified vegetation or not.
No diversified areas presented a higher number of larvae/plant. The predators had
appeared in higher number after 30 days plants emergence and generally they
preferred the areas of no diversified vegetation. The parasitoids were concentrated in
the culture until the 25 days after plants emergence and had preferred the areas of
diversified vegetation. When S. frugiperda eggs were exposed to either parasitoid
previously, there was no emergence of the other parasitoid. And, when the T. remus
and T. pretiosum females were placed together with S. frugiperda eggs, it was
observed a greater parasitism by T. remus. The results showed a lack of
multiparasitism by both species. When S. frugiperda eggs were exposed to T. remus
previously, D. luteipes eat the eggs until three days after parasitism. T. remus
parasitized D. luteipes eggs until 48h they were laid, but only when predator females

were absent.

KEY-WORDS: agroecology; behavior; biological control; intraguild competition;

landscape ecology.
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1. INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) € uma das mais expressivas pragas da cultura do milho. Logo, seu
controle é essencial para reduzir o prejuizo que pode ser causado a produgado de
milho, sendo indispenséavel para o aumento da produtividade.

Com o crescimento dos danos passam a surgir novas tentativas de controle,
que além de procurar manter a praga em niveis satisfatérios, ou seja, em niveis
abaixo daqueles que causariam danos econdmicos, ainda devem preocupar-se com
0 meio ambiente.

Dentre estes métodos encontra-se o controle biolégico, que utiliza-se de
inimigos naturais das pragas e enquadra-se dentro de um contexto de Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Em todos os estagios de desenvolvimento da lagarta-do-
cartucho ha diferentes inimigos naturais (ASHLEY, 1979). Entre eles, os parasitéides
de ovos tém recebido grande atencao, pois apresentam boa capacidade de busca e
regulacdo da praga antes que qualquer tipo de dano seja causado a planta
hospedeira (FERNANDES & CARNEIRO, 2006), além de serem mais especificos em
relacéo ao hospedeiro (ODUM, 1988).

Entre os parasitdides de ovos, Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Scelionidae) tem apresentado destaque pelo fato de se mostrar como possivel
agente de controle de S. frugiperda. Este parasitoide ja foi observado em cinco
espécies de Spodoptera sp., incluindo S. frugiperda (WOJCIK et al., 1976) e vem
sendo utilizado em diversos paises da América do Sul e Central por apresentar bom

desempenho no controle desta praga na cultura do milho.



Contudo, antes da introducao de um novo agente de controle biolégico em um
ambiente, deve-se lembrar que todos os individuos fazem parte de um sistema
complexo e interdependente com outros organismos, de tal maneira que a din@mica
de todos € afetada mutuamente (PUTMAN, 1994). Logo, estudos de interacdo entre
o inimigo natural introduzido e os j& existentes sdo necessarios para que se possa
avaliar a compatibilidade entre os mesmos (VENZON et al., 2001).

Além da compatibilidade entre os inimigos naturais, também & necessério
que seja elucidada a dindmica populacional da praga-alvo, pois assim avanga-se
mais um pouco no estabelecimento do momento certo da liberacdo e dos possiveis
impactos da mesma sobre o0 agroecossistema.

No entanto, a dindmica populacional de insetos pode ser afetada pela
diversidade do ambiente. Tais variagbes na fisionomia da paisagem podem vir a
modificar a flutuagcdo populacional de insetos praga e de seus inimigos naturais
(RISCH et al.,, 1983) e afetar os estagios de desenvolvimento e a dinamica
populacional das pragas (PERRIN & PHILIPS, 1978).

Estudos sugerem que a conformacdo do ambiente em que se encontra o
cultivo modifica as relagbes no agroecossistema, sendo que o0s sistemas
diversificados tendem a favorecer o controle biologico e reduzir as pragas (ALTIERI
et al., 2003). Tal reducao é amplamente discutida por pesquisadores, pois a questao
€ definir o quanto a diversidade de plantas pode contribuir para diminuicdo de pragas
que resulte em reais beneficios agronémicos.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar a dinamica populacional de
S. frugiperda durante trés safras e trés “safrinhas” do milho em ambientes com alta e

baixa diversidade vegetal no entorno da cultura, verificando-se assim as diferencas e



analogias entre os dois ambientes, a fim de complementar os programas de manejo
integrado desta praga. Pois, grande parte das falhas ocorridas no controle de S.
frugiperda se da por falta de conhecimento a respeito de aspectos relativos a
ecologia da praga, o que acaba por gerar todo um impacto negativo a cultura e a
entomofauna presente na mesma.

Além disso, este trabalho visou a verificagdo do uso de um possivel agente de
controle biolégico T. remus, cujo comportamento e 0 processo de interacdo com 0s
inimigos  naturais nativos  Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e Doru luteipes Scudder (Dermaptera: Forficulidae) deu-se como
alvo desta proposta. Ja que, caracteristicas comportamentais das espécies e suas
relagdes intraguilda em um agroecossistema podem influenciar no controle biol6gico
e vé-se necessaria a investigacao a respeito destes aspectos para que se definam o
impacto de liberacdes deste parasitdide sobre os ovos do hospedeiro € 0os demais

inimigos naturais no agroecossistema.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos bioecolégicos de S. frugiperda

S. frugiperda ocorre anualmente em areas tropicais e subtropicais (SNOW &
COOPELAND, 1969). Trata-se de um inseto de metamorfose completa e seus ovos
possuem coloracdo verde-clara passando a alaranjado ap6s 12 a 15 horas de
desenvolvimento do embrido; proximo a eclosdo, os ovos mostram-se escurecidos
devido a cépsula cefalica do embridao que pode ser vista através do cério translicido

(CRUZ, 1995).



Os ovos séo colocados em massas, com média de 100 ovos, em camadas
sobrepostas e, aparentemente, ndo ha local preferido na planta (CRUZ &
FIGUEIREDO, 1994). O numero de posturas depositado por fémea é de no maximo
treze, e um unico individuo pode depositar até oito posturas em um sé dia (CRUZ,
1995). Entretanto, a fertilidade das fémeas pode variar de acordo com a alimentagéo
que o inseto recebe no periodo larval (MURUA & VIRLA, 2004). A fase de ovo tem
duracao de 3 dias a 25°C e viabilidade média de 92% (MURUA & VIRLA, 2004).

As larvas inicialmente sdo claras, passando para pardo escuro a esverdeada
até quase preta. Iniciam a alimentacao pelo cério dos préprios ovos e depois raspam
as folhas mais novas da planta (LUGINBILL, 1928). A larva recém-nascida tece um
fio de seda que é usado como meio de dispersdo e/ou escape de inimigos naturais,
sendo que a habilidade de tecer é perdida apds o primeiro instar larval (cerca de dois
dias apds a eclosao). Entretanto, os fios de seda foram também observados no
segundo instar e no inicio do terceiro, constatando-se que nesta ocasido as larvas
caminhavam até 47 metros em uma hora (CRUZ, 1995). No final da fase, a larva
chega a atingir 50 mm de comprimento.

E comum encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho devido ao
habito canibal da espécie. Porém, podem ser encontradas larvas de diferentes
instares dentro de um mesmo cartucho. O periodo larval varia de 12 a 30 dias e
ocorre dentro do cartucho da planta (LUGINBILL, 1928).

Atualmente, tem-se verificado aumento no numero de ataques de S.
frugiperda as espigas de milho, sendo comum o inseto alimentar-se da base da
espiga, danificando os graos e ocasionando prejuizos elevados. Além do dano direto,

através do orificio deixado pela lagarta, pode ocorrer também a penetracao de



patégenos que produzem toxinas e que causam problemas a saude humana e a de
animais domésticos (CRUZ et al., 1999a).

Quando completamente desenvolvida, a lagarta deixa o cartucho e penetra no
solo, onde se transforma em pupa de aproximadamente 15 mm de comprimento. A
lagarta prefere geralmente solos arenosos e, em situagées onde o solo era muito
argiloso, ja foram encontradas pupas na planta (SARMENTO et al., 2002). A pupa
possui coloracdo avermelhada até quase preta. A fase tem duragédo de 10 a 12 dias
em média.

A mariposa mede cerca de 35 mm de envergadura e tem a coloragdo das
asas anteriores parda-escuras e posteriores branco-acinzentadas, com pontos claros
na regiao central de cada asa. A atividade das mariposas comeca ao por-do-sol e
atinge seu pico entre duas e quatro horas mais tarde, quando ocorre o acasalamento
(CRUZ, 1995). A longevidade do adulto é de cerca de 12 dias e a oviposi¢ao ocorre a
partir do terceiro dia ap6s a emergéncia da fémea. O ciclo completo do inseto (ovo-

adulto) se d4 em aproximadamente 30 dias (MURUA & VIRLA, 2004).

2.2. Inimigos naturais de S. frugiperda

Diversos estudos tém demonstrado o potencial de agentes de controle
biolégico de S. frugiperda, sobressaindo-se os parasitoides e predadores de ovos e
de larvas de primeiros instares, que eliminam a praga antes que injurias significativas
sejam ocasionadas a planta (CRUZ, 1995; FIGUEIREDO, 2004). Entre eles
destacam-se os parasitdides de ovos T. atopovirilia, T. pretiosum e T. remus, 0
parasitéide ovo-larval Chelonus insularis Cresson (Hymenoptera: Braconidae) e o

predador D. luteipes (CRUZ, 1995; REIS et al. 1988; FIGUEIREDO, 2004).



Parasitbéides pertencentes ao género Trichogramma sao amplamente
estudados e vem sendo utilizados em programas de controle biolégico (CRUZ et al.,
1999b; BESERRA, 2000). Tratam-se de agentes de controle biolégico com grande
potencial de exploracdo em manejo de agroecossistemas, pois se reproduzem sobre
diversos hospedeiros, especialmente da ordem Lepidoptera, onde estdo agrupadas
muitas espécies de importancia agricola (PARRA et al., 2002). No controle de S.
frugiperda pode ser associado a T. remus e Trichogramma exiguum Pinto
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) alcangando-se parasitismo médio de 71% dos
ovos da praga (ROA, 1999).

Ja C. insularis € um parasitéide muito comum em diversas regides do Brasil,
onde exerce papel fundamental na regulacado de populagdes da lagarta-do-cartucho
(CRUZ, 1995). Trata-se de um inseto com alta capacidade de parasitismo (92,2%),
longevidade de até 16 dias (REZENDE et al., 1995) e embora permita a eclosao das
lagartas do hospedeiro, provoca reducdo do consumo foliar da praga em até 94%
(CRUZ, 1995). Em recente trabalho na regido de Sete Lagoas (MG), FIGUEIREDO
(2004) pbdde constatar que C. insularis encontra-se presente durante todo o ciclo da
cultura do milho e que é responsavel por até 91,07% do parasitismo em lagartas de
S. frugiperda coletadas no campo.

Dentre os diversos predadores de S. frugiperda, a tesourinha D. luteipes
destaca-se por sua presenca constante (CRUZ, 1995) e por sua capacidade de
predacao de ovos e lagartas da praga. A presenca de um Unico adulto de tesourinha
por planta é suficiente para reducéao significativa (70%) da populacdo da lagarta-do-
cartucho (CRUZ, 1995; TIRABOSCHI, 2003). Também verifica-se boa capacidade

predatéria deste inimigo natural no controle de Helicoverpa zea (Boddie)



(Lepidoptera: Noctuidae), pois um unico individuo pode consumir, em média, 39
ovos da praga, por dia (CRUZ et al., 1995).

Logo, percebe-se que esses inimigos naturais contribuem para a regulagao
das populacbes de S. frugiperda e deve ser considerada sua utilizacdo em

programas de controle biolégico.

2.3. Aspectos bioecologicos de T. remus

T. remus age efetivamente sobre os ovos de S. frugiperda, parasitando
inclusive aqueles das camadas inferiores (CRUZ & FIGUEIREDO, 1994), o que néo
acontece com Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), que somente parasita os ovos superficiais das massas (CRUZ
et al., 1999b; PARRA et al., 2002).

Esse parasitéide tem preferéncia por ovos de Noctuidae, embora ovos de
algumas espécies de lepidépteros pertencentes as familias Pyralidae e Arctiidae
também possam ser parasitados (CAVE, 2000), o que mostra que pragas de graos
armazenados também poderiam ser utilizadas para a criacdo massal desse
parasitdéide (KUMAR et al., 1986).

O seu estabelecimento em ovos de S frugiperda ocorreu de maneira efetiva
em regides de clima tropical, como Barbados e Montserrat (América Central) e
diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de avaliar a eficiéncia do
parasitismo de T. remus sobre os ovos de S. frugiperda no mundo (JOSHI et al.,
1976; GUPTA & PAWAR, 1985; MORALLES et al., 2000). A capacidade de T. remus
em parasitar ovos de espécies de Lepidoptera sob condicbes de laboratério foi

estudada por WOJCIK et al. (1976), que observaram parasitismo de 80 a 100% em



ovos de S. frugiperda, S. latifascia (Walker), S. exigua (Hubner) e S. eridania
(Cramer).

Estudos conduzidos na Venezuela (HERNANDEZ et al., 1989) e em paises da
América Central (CAVE, 2000) demonstraram que a liberacéo deste parasitoide pode
causar até 90% de parasitismo dos ovos de S. frugiperda, com a liberacdo de 5.000
a 8.000 parasitdides/ha (GONZALEZ & ZOCCO, 1996; CAVE & ACOSTA, 1999).
Ainda na Venezuela, FERRER (2001) aponta o uso de T. remus, combinado com T.
pretiosum no controle da lagarta-do-cartucho em aproximadamente 1.600 ha de
milho.

Na Colébmbia, para controlar Spodoptera spp., SIABATO (1995) liberou cerca
de 15 milhdes de T. remus em 627 ha de arroz, 507 ha de milho, 490 ha de algodao,
350 ha de soja e 50 ha de sorgo, para um total de 2.024 ha. Nesta ocasido, o
parasitismo sobre 0s ovos da praga oscilou entre 50 e 80%.

Cada fémea durante sua vida produz cerca de 270 descendentes
(MORALLES et al., 2000), realiza a oviposicao de apenas um ovo por hospedeiro e
superparasitismo €& raro (CAVE, 2000; CARNEIRO, 2005). O periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto varia de 7 (34°C) a 13,7 dias (23°C) (GAUTAM,
1986; OLIVEIRA, 2005). Apéds o parasitismo, 0s ovos se apresentam enegrecidos,
depois de aproximadamente quatro dias, permanecendo essa coloracdo mesmo

apos a saida do parasitéide.



2.4. Competicao intraguilda

A competicdo interespecifica entre dois individuos que disputam o mesmo
recurso alimentar da-se o nome de competicdo intraguilda (ROSENHEIM et al.,
1995). Pode ocorrer em diferentes niveis troficos e tem potencial para afetar a
distribuicdo, abundéancia e evolugdo das espécies envolvidas (POLIS et al., 1989;
ARIM & MARQUET, 2004).

Tais interagcoes devem ser observadas com cautela quando estdo envolvidos
inimigos naturais, pois a competicdo interespecifica e a predagéo e/ou parasitismo de
um inimigo natural por outro agente de controle bioldgico sdo comuns e pouco
estudadas (KESTER & JACKSON, 1996; BABENDREIER et al., 2003). Um predador
e/ou parasitdide generalista pode, em determinado momento, desenvolver
preferéncia por outro inimigo natural, o que poderia ocasionar aumento consideravel
da populagédo da praga-alvo (VENZON et al., 2001) e comprometeria todo um
programa de manejo integrado de pragas.

Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae), por
exemplo, é muito utilizado para controle de Ostrinia nubilalis Hubner (Lepidoptera:
Crambidae) na Europa, porém, liberagdes inundativas deste parasitdide em campos
de milho podem provocar aumento significativo nas populagdes de afideos
(BABENDREIER et al., 2003). Isso decorre, pois T. brassicae também parasita ovos
de Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), que trata-se do
principal predador dos pulgdées (BABENDREIER et al., 2003).

Além disso, hd também o hiperparasitismo ou parasitismo secundario, que

trata-se da habilidade de um determinado parasitéide se desenvolver em outro



parasitdide e o parasitismo multiplo, que € a situacdo na qual mais de uma espécie
de parasitdide se desenvolve sobre o mesmo hospedeiro (PARRA et al., 2002).

Logo, o estudo das relagdes interespecificas existentes em uma comunidade
deveriam estar entre as primeiras etapas que precedem a implantacao de programas
de controle bioldgico (VILELA & PALLINI, 2002; ARIM & JAKSIC, 2005). Porém,
tradicionalmente, pesquisadores tem trabalhado de forma isolada, elucidando apenas
a associagao entre a presa e um unico predador e/ou parasitéide (ROSENHEIM et
al., 1995).

A compreensdo das interacbes tritréficas (plantas, herbivoros e inimigos
naturais) abre caminho para o favorecimento de parasitbides e predadores em
estratégias de manejo integrado de pragas (VILELA & PALLINI, 2002) e deve ser
utiizada como ferramenta para o aprimoramento dos programas de controle

bioldgico.

2.5. Diversidade em sistemas agricolas e a dinamica populacional de
insetos

Estudos de dindmica populacional fornecem informagées muito Uteis para o
desenvolvimento de modelos que envolvam o manejo de pragas (GILBERT et al.,
1976), pois é possivel obter uma imagem da populagdo ao longo de determinado
periodo de tempo (ODUM, 1988). Tais estudos podem indicar a distribuicdo e
abundancia de insetos, além de elucidarem interagdes ecolégicas de pragas e
inimigos naturais (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Logo, tal estratégia pode ser empregada com sucesso em programas de

manejo de pragas. Todavia, ainda existem muitas duvidas a respeito dos fatores que



regulam as populacbes de insetos em agroecossistemas (SILVEIRA NETO et al.,
1976).

Agroecossistemas tendem a ser simples, ou seja, sistemas diversificados e
estaveis sdo substituidos por cadeias alimentares simplificadas. A diversidade de
organismos € reduzida, geralmente por meio de controle quimico, para assim
maximizar a producdo de determinada cultura. Logo, as rela¢des interespecificas
tendem a oscilar mais e os crescimentos excessivos e repentinos (surtos) passam a
ser frequentes (ODUM, 1988).

Para minimizar esses efeitos, pesquisadores sugerem o0 aumento da
biodiversidade nos sistemas agricolas, que pode se dar, entre outras maneiras, pela
substituicdo de monoculturas por policulturas. As policulturas podem ser planejadas
de modo a favorecer as populagdes de inimigos naturais e desfavorecer as pragas
(ANDOW, 1991a; LANDIS et al., 2000).

Entretanto, para que as policulturas possam ser bem utilizadas em programas
de Manejo Integrado de Pragas é necessario entender seus efeitos sobre as
populacdes de insetos e sobre as perdas ocasionadas as culturas. ANDOW (1991b)
reporta que em revisdo de literatura realizada na época 56% das populagdes de
herbivoros estudadas mostraram menores densidades em policultivos quando
comparados a monocultivos e apenas 16% mostraram maiores densidades,
enquanto que os 28% restantes ndo apresentaram diferengas entre os sistemas.

ROOT (1973) citou duas hipdteses como sendo as mais importantes quando
trata-se de explicar tais resultados: a Hip6tese dos Inimigos Naturais e a Hipdtese da
Concentracdo dos Recursos Naturais. Na maioria dos casos as duas teorias séo

aceitas e complementares, pois a primeira refere-se aos mecanismos de mortalidade



dos herbivoros, enquanto a segunda trata dos mecanismos relativos a colonizacao
da area (ANDOW, 1990, 1991a).

A Hipotese dos Inimigos Naturais afirma que os agentes de controle biologico
tendem a ser mais abundantes em policulturas, pois estas oferecem alternativas de
alimento (pdlen, néctar, presas variadas), abrigo e locais para reproducdo, o que
favoreceria o estabelecimento e multiplicacdo desses insetos. Entretanto, SHEEHAN
(1986) e LETOURNEAU (1987) consideram que o0s inimigos naturais especialistas
prefeririam as areas de monocultura, pois 14 teriam seu hospedeiro em maior
abundancia. Por outro lado, os generalistas preferiiam as policulturas, onde
encontrariam diversos recursos alimentares.

A segunda hipétese, da Concentracdo dos Recursos Naturais, leva em
consideracdo que as populagdes de insetos podem ser diretamente influenciadas
pela concentracdo de suas plantas hospedeiras. Visto que em sistemas mais
diversificados o alimento encontra-se menos concentrado, os herbivoros poderiam
encontrar dificuldade em localizar seus hospedeiros, o que implicaria em menor
nuamero de insetos-praga. No entanto, ja sabe-se que esta teoria se aplica melhor a
insetos mondéfagos e oligéfagos (SHEEHAN, 1986).

Percebe-se, portanto, que mesmo tratando-se de sistemas simplificados, ainda
restam muitas duvidas sobre a influéncia da biodiversidade nos agroecossistemas.
Como cada praga e inimigo natural responde as modificagdes na estrutura do
ambiente? Quais plantas e em que quantidades devem ser usadas? Como distribui-
las? E finalmente: Qual o efeito de uma possivel diminuicdo das pragas nos
rendimentos da cultura? Logo, cabem ainda muitos estudos sobre o assunto e cada

caso deve ser visto de maneira particular.
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CAPITULO I

Dinamica populacional de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) e de seus inimigos naturais na cultura do

milho: efeito da diversidade de vegetacao no entorno



ABSTRACT

Population dynamics of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) and of its natural enemies: effect of vegetational diversity around
maize culture

This work aimed to evaluate the population dynamics of S. frugiperda (FAW) in
maize cultivated in high and low vegetational diversity areas during six growing
seasons. Two plots were used for each area. All insects as well as injury of 50 plants
(25 plants previously marked and 25 plants sampled randomly) were sampled twice a
week from each plot. Plants were also removed and FAW larvae and egg masses
were kept in the laboratory for parasitoid emergence. No significant differences in S.
frugiperda adults and egg masses infestation were observed between the areas
throughout the growing season. Low-diversity areas presented a higher number of
FAW larvae per plant. The predators appeared in higher numbers 30 days (V8) after
maize emergence and generally preferred areas of low vegetational diversity. Earwigs
were the most abundant predator and were common in low-diversity areas. The
parasitoids were mostly observed in the areas until 25 days (V8) after maize

emergence and preferred high diversity areas.

KEY-WORDS: landscape ecology; diversification; biological control; agroecology



RESUMO
Dinamica populacional de Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) e de seus inimigos naturais na cultura do milho: efeito da
diversidade de vegetacao no entorno

O presente trabalho objetivou avaliar a dindmica populacional de S. frugiperda
em ambientes de com alta e baixa diversidade vegetal no entorno da cultura do milho
durante 3 safras e 3 safrinhas. Para tanto, foram utilizadas duas areas em regiao de
baixa diversidade vegetal e outras duas em regido com alta diversidade. Em cada
parcela foram amostradas 50 plantas (25 plantas previamente marcadas e 25 plantas
amostradas aleatoriamente), 2 vezes por semana. Realizou-se também experimento
no qual eram retiradas 35 plantas/parcela, duas vezes por semana, destinadas a
realizacao de amostragem destrutiva. As lagartas e posturas retiradas das plantas
foram mantidas em laboratério para a verificacdo da emergéncia de parasitéides.
Nao detectou-se diferencga significativa no numero médio de adultos e posturas de S.
frugiperda ao longo do tempo e entre as areas de vegetacdo nao diversificada ou
diversificada. Quanto ao numero de lagartas/planta, as areas de vegetacdao nao
diversificada apresentaram maiores valores Os predadores apareceram em maior
nuamero geralmente apo6s os 30 DAE (V8) em todos os anos estudados e preferiram
as areas de vegetacao nao diversificada. As tesourinhas foram os predadores mais
presentes na cultura, mas se concentraram mais nas areas de vegetacdo nao
diversificada. J&4 os parasitéides concentraram-se na cultura até os 25 DAE (V8) e

concentraram-se nas areas de vegetacao diversificada.

PALAVRAS-CHAVE: ecologia de paisagem; diversificacao; agroecologia.



1. INTRODUCAO

Agroecossistemas podem ser classificados como sistemas n&o-naturais, na
medida em que ha interferéncia ativa do homem na manutencdo dos mesmos
(BEGON et al., 1990). Entretanto, ndo deixam de se assemelhar aos ambientes
naturais quando trata-se da interacdo entre espécies, guardadas as devidas
proporcoes, pois deve-se lembrar que a diversidade de organismos € reduzida em
agroecossistemas, o que implica em teias alimentares menos complexas (ODUM,
1988).

Assim como os sistemas naturais, 0s agroecossistemas sdo dinamicos e sua
heterogeneidade espacial e temporal pode, além de afetar a fisionomia da paisagem,
também influenciar na protecao contra pragas (ALTIERI et al., 2003). Mas, a
reposicdo ou adicdo da diversidade em agroecossistemas ainda é amplamente
discutida, pois em cada cultura e em cada condi¢cao surgem novas situagdes a serem
estudadas visto que as variaveis envolvidas na complexidade do habitat ndo podem
ser isoladas, o que dificulta chegar a conclusdées generalistas (GARCIA, 1988;
SKOVGARD & PATS, 1997).

Uma estratégia amplamente testada para aumentar a biodiversidade nos
sistemas agricolas é a diversificacdo da vegetacdo dentro e no entorno dos
agroecossistemas, que pode ser planejada de modo a favorecer as populagdes de
inimigos naturais e desfavorecer as pragas (ANDOW, 1991a). De acordo com
ALTIERI et al. (2003) e ROOT (1973) o controle biolégico natural de pragas tende a
ser mais abundante e eficiente em policulturas, pois nestas condicbes os inimigos
naturais sao favorecidos pela disponibilidade de presas variadas, alimentos

alternativos (pdlen e néctar), refugios e microclimas variados.



Outro ponto a ser considerado € que as populacdes de insetos podem ser
diretamente influenciadas pela concentragcdo de suas plantas hospedeiras. Ja que
em sistemas mais diversificados o alimento encontra-se menos concentrado, 0s
herbivoros poderiam encontrar dificuldade em localizar seus hospedeiros. Isso
resultaria em menor numero de insetos-praga (ROOT, 1973). Quando comparam-se
as populagdes de herbivoros, as monoculturas geralmente apresentam maiores
densidades populacionais (ALTIERI et al., 1977; BACH, 1980), maiores taxas de
colonizacdo (VAN EMDEN & WILLIAMS, 1974) e maiores taxas de reproducao
(BACH, 1980).

Além dos beneficios na reducdo de pragas, 0s agroecossistemas
diversificados também sao apontados como responsaveis por melhor conservacao
do solo, reducéo no uso de inseticidas e desenvolvimento mais lento dos processos
de resisténcia de pragas a inseticidas, o que implicaria também em ganhos
econdmicos e ambientais (RISCH et al.,, 1983; ALTIERI et al., 2003; OLSON &
WACKERS, 2007). Todavia, para que tal diversificagdo possa ser bem utilizada em
programas de Manejo Integrado de Pragas é necessério entender seus efeitos sobre
as populacdes de insetos e sobre as perdas ocasionadas as culturas. Para tanto,
estudos de dindmica populacional podem ser utilizados, ja que fornecem uma
imagem das populagdes ao longo de determinado periodo de tempo (ODUM, 1988) e
podem indicar a distribuicdo e abundancia dos insetos (SILVEIRA NETO et al.,
1976), além de tratarem das influéncias favoraveis ou adversas entre os membros de
determinada populacao (SOLOMON, 1980).

Assim, este estudo objetivou verificar a dindmica populacional de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho em sistemas de



vegetacao nao diversificados e diversificados, verificando as diferengas e analogias
entre os dois ambientes, a fim de complementar os programas de manejo integrado
desta praga e observar o efeito da vegetacdo do entorno sobre as relagdes
ecoldgicas existentes neste agroecossistema. Isso decorreu, pois grande parte das
falhas ocorridas no controle de S. frugiperda se da por falta de conhecimento a
respeito de aspectos relativos a ecologia da praga, o que acaba por gerar todo um

impacto negativo a cultura e a entomofauna presente na mesma.

2. MATERIAL & METODOS

2.1. Safras 2003-2004 e 2004-2005

Para a realizacao deste experimento foram utilizadas quatro diferentes areas
de 1500 m? cada, cultivadas com milho (CV 8420 Dow Agrosciences) no
espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,20 m entre plantas. Tais areas estavam
localizadas em diferentes pontos no campus da UNESP/FCAV, sendo que duas
encontravam-se em regides de baixa diversidade vegetal e outras duas em regides
com maior diversidade vegetal no entorno da cultura (Fig. 1). Em cada uma das
areas foram demarcadas duas parcelas de 143 m2 (11 m X 13 m), separadas por
uma distancia de 100 m (Fig. 1).

Em cada uma das oito parcelas foram marcados cinco pontos, sendo cada um
deles representado por um conjunto de cinco plantas seguidas na linha. Tal
marcagcao teve por objetivo que estas plantas, destinadas a realizagdo de
amostragens, fossem sempre as mesmas a serem verificadas. Além da amostragem
nas 25 plantas marcadas foram também verificadas aleatoriamente mais 25 plantas,

totalizando 50 plantas amostradas, por parcela, em cada amostragem.



Figura 1. Distribuicdo esquematica das areas de amostragem. Areas 1 e 2 (baixa

diversidade) e 3 e 4 (alta diversidade).

Nas duas modalidades de amostragem (plantas marcadas e tomadas
aleatoriamente) foram avaliados os seguintes aspectos:
e presenca de posturas de S. frugiperda;
e presenca de lagartas de S. frugiperda na planta, que foram classificadas
como pequenas (até 0,5 cm), médias (de 0,6 cm a 1,5 cm) ou grandes
(acima de 1,5 cm);

e presenca de adultos de S. frugiperda;



e injuria ocasionada a planta por S. frugiperda, adotando-se o sistema de
notas proposto por Cruz (1995) que indica: 0 (planta sem injaria), 1 (planta
com folhas raspadas), 2 (planta com folhas furadas), 3 (planta com folhas
rasgadas), 4 (planta com cartucho danificado), 5 (planta com cartucho
destruido).

e presenca de inimigos naturais;

As duas modalidades de amostragem foram realizadas nas oito parcelas, duas
vezes por semana, seguidas imediatamente uma da outra. As amostragens foram
iniciadas a partir do 15° dia apds a emergéncia das plantas e se estenderam até o
florescimento. Os dados referentes as condi¢gdes meteoroldgicas foram obtidos a

partir da Estacdo Meteorolégica da UNESP/FCAV.

2.2. Safra e safrinha 2006-2007

Realizou-se novo experimento, no qual foram amostradas plantas apenas das
areas 1 (baixa diversidade) e 4 (alta diversidade) (Fig. 1). Em cada uma das areas
foram demarcadas novamente duas parcelas de 143 m2 (11 m X 13 m), separadas
por uma distancia de 100 m (Fig. 1).

Em cada uma das quatro parcelas foram retiradas 35 plantas, destinadas a
realizacao de amostragens. As plantas foram ensacadas, cortadas rente ao solo e
levadas ao laboratério, onde era realizada a amostragem destrutiva. Foram avaliados
0s mesmos parametros dos anos anteriores. Entretanto, as lagartas e posturas
retiradas das plantas foram mantidas em laboratério para a verificacdo da
emergéncia de parasitéides. As lagartas foram alimentadas com dieta artificial a base

de feijao (KASTEN Jr. et al., 1978).



As amostragens foram iniciadas a partir do 10° dia apds a emergéncia das
plantas e se estenderam até o florescimento. Novamente, os dados referentes as
condicdes meteoroldgicas foram obtidos a partir da Estacdo Meteorolégica da

UNESP/FCAV.

Analise de dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo considerados os tratamentos principais alta e baixa diversidade
vegetal no entorno e os tratamentos secundarios as datas de avaliagédo (os diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura). As médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey (P2 0,05) com o auxilio do programa STAT (UNESP/FCAV).

Para a realizagdo da andlise faunistica utilizou-se o programa ANAFAU
(ESALQ/USP). Foram calculados os indices de riqueza de Margalef (a), de

diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equitabilidade (E).

3. RESULTADOS

Durante a conducao dos experimentos, de maneira geral, ndao houve
alteragcdes meteoroldgicas muito discrepantes dos padroes esperados para a época
na regiao (Fig. 2). Entretanto, na safrinha 2004, as condigbes meteorolégicas foram
atipicas. As chuvas concentraram-se no més de fevereiro e no decorrer do més de
margco foram escassas. JA em abril, a precipitacdo voltou a ocorrer de forma
acentuada. O mesmo pode-se dizer com relagdo ao més de janeiro na safra 2006-
2007 quando registrou-se 644,6 mm de chuva, valor muito superior aqueles dos anos

anteriores, que se da em torno de 333 mm.
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Figura 02. Precipitacdo e temperatura durante o periodo de condugdo dos

experimentos. Jaboticabal, SP. Estacdo Meteorologica da UNESP/FCAV.

Em nenhuma das avaliagbes detectou-se diferenga significativa no numero
médio de adultos de S. frugiperda ao longo do tempo e entre as areas de vegetacao
nao diversificada ou diversificada. Este numero variou entre 0 e 0,06 adultos por
planta, sendo que o maior valor encontrado deu-se na safra 2003-2004, aos 36 dias
apés a emergéncia das plantas (DAE) em area diversificada.

O mesmo aconteceu com relagdo as posturas de S. frugiperda. Nao houve
diferenga entre os tratamentos em nenhuma das avaliagbes realizadas nos diferentes
periodos. O valor médio variou de 0 a 0,04 postura/planta, sendo que o maior valor
encontrado deu-se aos 29 DAE (V8), em area de vegetagdo ndo diversificada, na

safra 2006-2007. Foram encontradas posturas no campo apenas até os 30 DAE,



apés este periodo em nenhuma das safras foram detectadas posturas de S.
frugiperda.

Quanto ao numero de lagartas por planta, as areas de vegetacdo nao
diversificada apresentaram geralmente maiores valores (Tabelas 1 a 6). Tais valores
foram maiores especialmente no inicio do desenvolvimento da cultura e em torno dos
30 DAE na safra 2003-2004 (Tabela 1). Na safra 2004-2005 o numero de lagartas foi
sempre maior nas areas de vegetacdo ndo diversificada; entretanto, detectou-se
diferenca significativa apés os 22 DAE (V6) (Tabela 3). J& na safra 2006-2007
detectou-se diferenga significativa no numero de lagartas por planta apenas no inicio
da cultura, entre 10 e 17 DAE (V4) (Tabela 5).

No periodo referente a safrinha 2004, novamente, as areas de vegetagdo nao
diversificada apresentaram maiores quantidades de lagartas no inicio da cultura (15
DAE) e em torno dos 30 DAE (Tabela 2). Na safrinha 2005, apenas entre os 34 e 38
DAE evidenciou-se esta diferenca (Tabela 4) e na safrinha 2007 nao detectou-se
diferenca significativa na média de lagartas por planta em nenhuma das amostragens
(Tabela 6).

A densidade de lagartas pequenas foi semelhante em ambos os tratamentos
no inicio da cultura nos periodos de safra (Figs. 3, 5 e 7). Aos 17 e 32 DAE na safra
2006-2007 ocorreram picos populacionais de lagartas pequenas tanto na vegetacao
com baixa diversidade como na diversificada e os tratamentos nao se diferenciaram
(Fig. 7). Contudo, nos anos anteriores apenas entre os 26 e 30 DAE ocorreu
aumento de lagartas pequenas (Figs. 3 e 5) e as éareas de vegetagdo nao

diversificada mostraram valores significativamente maiores.



Nos periodos de safrinha notou-se em todos os anos estudados que a maior
ocorréncia de lagartas pequenas deu-se entre 15 e 20 DAE e que nao houve novo
pico populacional posteriormente, como ocorrido durante a safra (Figs. 4, 6 e 7). As
areas de vegetacdo nao diversificada apresentaram na safrinha maior numero de
lagartas pequenas em todos os periodos estudados e diferenciaram-se
significativamente das areas de vegetacao diversificada (Figs. 4, 6 e 7).

As areas de vegetagcdo nao diversificada também apresentaram no inicio da
cultura (15 DAE) numero maior de lagartas médias quando comparadas as areas
diversificadas durante os periodos de safra (Figs. 3, 5, 7) e safrinha (Figs. 4, 6 e 8).
Um novo aumento no numero de lagartas médias ocorreu por volta dos 30 DAE nas
safras 2003-2004 (Fig. 3) e 2004-2005 (Fig. 5) e nas safrinhas 2004 (Fig. 4), 2005
(Fig. 6) e 2007 (Fig. 7). Contudo, durante a safra 2006-2007 as areas de vegetagao
nao diversificada apresentaram o maior valor de lagartas médias aos 14 DAE e a
partir de entdo os valores passaram a decrescer, nao acontecendo um novo pico
populacional de lagartas médias (Fig. 7). Ja as areas de vegetacao diversificada,
tanto na safra 2006-2007, como na safrinha do mesmo ano, apresentaram seu
primeiro pico de lagartas médias apenas aos 21 DAE e 18 DAE, respectivamente
(Fig. 7).

As lagartas grandes alcangaram nas safras 2003-2004 e 2004-2005 seu maior
valor aos 40 DAE (V10) (Figs. 3 e 5) e novamente evidenciou-se diferenca
significativa entre as areas de vegetacdo nao diversificada e diversificada. Na safra
2006-2007 o numero médio de lagartas grandes passou a aumentar a partir dos 32

DAE (Fig. 7), e as areas de vegetacdo nado diversificada também apresentaram



valores significativamente maiores (Fig. 7). Porém, aos 41 DAE o numero de lagartas
grandes decresceu em ambos os tratamentos.

Durante a safrinha, o nUmero médio de lagartas grandes passou a aumentar
geralmente a partir dos 30 dias e apresentou valores menores apds os 40 dias (Figs.
4, 6 e 7). As areas de vegetacado nao diversificada apresentaram valores maiores
também neste aspecto.

Tais diferengas nos numeros medios de lagartas por planta aos 15 e em torno
dos 30 DAE refletiram-se nas notas médias de injuria durante a safra 2003-2004. Aos
15, 18, 21 e 48 DAE as areas de vegetacdo nao diversificada apresentaram notas
maiores do que as areas de vegetacao diversificada (Tabela 7). Ja na safra 2004-
2005 o fato das areas de vegetacdo nao diversificada apresentarem mais lagartas
apoés os 22 DAE (Tabela 3) também fez com que as notas de injdria destas areas
aumentassem e ap6s os 26 DAE os tratamentos apresentaram diferengca entre si
(Tabela 9). Apenas aos 21, 25 e 32 DAE na safra 2006-2007 nao houve diferenca
significativa nas notas de injuria entre os tratamentos. Nas demais datas, as areas de
vegetacao nao diversificada sempre apresentaram notas médias maiores (Tabela
11).

Também na safrinha as notas de injuria diferenciaram-se entre os tratamentos
quando houve aumento de lagartas/planta, especialmente lagartas médias e
grandes. Na safrinha 2004 isso ocorreu a partir dos 19 DAE, quando as plantas das
areas de vegetacdo ndo diversificada sofreram maior injuria (Tabela 8). Em 2004-
2005 as notas de injuria sempre foram maiores nas areas de vegetacdo nao
diversificada, mas a diferenca foi significativa apenas apds os 38 DAE (Tabela 10),

qguando houve aumento no numero de lagartas grandes/planta. E na safrinha 2007 a



diferenca entre as areas evidenciou-se apdés os 33 DAE (Tabela 12), também
coincidindo com o aumento de lagartas grandes/planta.

Os predadores mais abundantes e dominantes foram as tesourinhas, Doru
luteipes Sccuder (Dermaptera: Forficulidae) nos anos de 2003-2004 e 2004-2005
(Tabela 13). Mas, quando foi realizada a amostragem destrutiva das plantas em
2006-2007 também evidenciou-se a abundancia e dominancia do percevejo pirata,
Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) (Tabela 13). Os predadores apareceram em
maior numero geralmente apos os 30 DAE em todos os anos estudados e preferiram
as areas de vegetacao nao diversificada (Tabelas 14 a 19). As tesourinhas foram os
predadores mais presentes na cultura, mas se concentraram mais nas areas de
vegetacao nao diversificada (Figs. 8 e 9 e Tabelas 20 a 23).

Apenas durante a safra e a safrinha 2006-2007 foi possivel monitorar os
parasitbides de S. frugiperda. Durante os dois periodos, os parasitoides
concentraram-se na cultura até os 25 DAE (Tabelas 24 e 25) e a maioria pertencia a
ordem Hymenoptera (Tabela 13). Apds os 25 DAE apenas alguns dipteros foram
coletados. Diferente dos predadores, os parasitdides concentraram-se nas areas de
vegetacao diversificada (Tabelas 24 e 25) e durante a safra os parasitéides foram
coletados apenas aos 14 DAE nas areas de vegetacao nao diversificada, enquanto
que na vegetacao diversificada estes insetos estavam presentes desde a primeira
coleta (Tabela 24).

Logo, as taxas de parasitismo nas areas de vegetacao diversificada foram
maiores quando comparadas as mesmas taxas em sistema de vegetacao nao
diversificada, tanto na safra (Tabela 26) como na safrinha (Tabela 27). Os

parasitéides mais abundantes durante o periodo de safra foram Chelonus sp.



(Hymenoptera: Braconidae) e Campoletis sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(Tabela 13 e Fig. 10) que também destacaram-se como espécies dominantes
(Tabela 13). Ja na safrinha, os parasitéides mais abundantes foram Chelonus sp. e
Eiphosoma sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Tabela 13 e Fig. 11).

Os indices de riqueza de Margalef (a), de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
e de equitabilidade (E) foram préximos nos anos de 2003-2004 e 2004-2005. Ja nas
safras de 2006-2007 se modificaram devido ao acréscimo dos parasitdides (Tabela

13). Os menores indices foram notados na safra 2004-2005.
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4. DISCUSSAO

S. frugiperda ocorreu durante todo o periodo de experimentacdo em todas as
areas estudadas e o fato de nao efetuar-se qualquer tipo de controle sobre as lagartas
fez com que altas notas de injaria fossem alcangadas. Logo, percebe-se que, mesmo
em sistemas com a estrutura da paisagem diversificada, onde o numero de lagartas de
S. frugiperda foi menor quando comparados aqueles com vegetacao nao diversificada,
a reducdo da praga exclusivamente pelo controle biolégico natural ainda nao foi
suficiente para manté-la abaixo dos niveis de dano econbmico, que € de 20% de
plantas raspadas, até o 30° dia apds o plantio e de 10% de plantas com folhas raspadas
do 40° ao 60° dia (GALLO et al., 2002).

Quando o nivel de dano econbmico é baixo e, portanto, sdo toleradas
densidades populacionais da praga muito pequenas, o objetivo do método de controle
nao é apenas regular a populacdo da praga-alvo, mas sim suprimi-la ao maximo
(RISCH et al., 1983; ANDOW, 1991b). Mas, o controle biolégico ndo é capaz de realizar
a supressao de uma praga, pois trata-se de um fendmeno natural de regulacdo em que
as densidades de pragas e inimigos naturais sdo dependentes entre si (PARRA, 2006).

SKOVGARD & PATS (1997) ao consorciarem milho e caupi obtiveram reducéo
dos lepidbpteros-praga e da injuria provocada pelos mesmos as plantas de milho, mas
tal reducao também néao foi suficiente para manter as pragas abaixo dos niveis de dano
econdmico. Assim, os autores sugerem que a pratica de policultivo seja estabelecida
como componente dentro um programa de manejo integrado de pragas no qual varias
taticas de controle estejam associadas.

WILLEY (1985) considera que para que as vantagens do sistema de

consorciagao de culturas sejam avaliadas corretamente, dois objetivos devem ser



observados: o objetivo biolégico (aumento da diversidade) e o objetivo pratico
(vantagens a serem obtidas pelo agricultor). Portanto, torna-se claro que para manejar
qualquer cultura, seja em sistema de consorciacdo ou nao, € necessario avaliar cada
situagdo em particular, levando-se em consideragdo as realidades agricola, social e
econdmica dos agricultores.

A consorciacao de culturas pode levar a diminuigdo nos surtos de insetos praga
e geralmente o estabelecimento de apenas mais uma espécie de planta é suficiente
para ocasionar mudangas no sistema (EMDEN & WILLIAMS, 1974). Isso decorre, pois
quanto mais diversificado for o ambiente, mais fatores dependentes da densidade agem
como reguladores (ODUM, 1988) e a diversidade espacial promove a diversidade de
espécies (EMDEN & WILLIAMS, 1974). Em milho consorciado com feijao, por exemplo,
ALTIERI et al. (2003) citam que os surtos de S. frugiperda, Diabrotica balteata LeConte
(Coleoptera: Chrysomelidae) e Empoasca kraemeri Ross & Moore (Hemiptera:
Cicadellidae) foram prevenidos devido ao aumento dos insetos benéficos na area.

Tal aumento no numero e na diversidade de insetos é alcancado em éareas de
policultura porque esses sistemas podem atrair inimigos naturais pela disponibilidade de
presas e alimentos variados, além de propiciarem mais locais de abrigo e nidificacao
(ROOT, 1973; BACH, 1980; ANDOW, 1991a; LANDIS et al., 2000). No entanto, ha
diferencas entre predadores e parasitoides quanto a selecao do habitat, porque nao se
trata apenas da disponibilidade, mas também da variedade, qualidade e facilidade de
localizagdo do alimento e ou hospedeiro (SHEEHAN, 1986; VINSON & BARBOSA,
1987).

No presente estudo, o principal predador foi a tesourinha D. luteipes, seguida

pelo percevejo Orius sp. e estas espécies mostraram preferéncia pelas areas de



vegetagao simplificada, tanto em periodos de safra, como na safrinha. Além disso, os
predadores em geral, tornaram-se abundantes na cultura apenas apds os 30 DAE.
CRUZ & OLIVEIRA (1997) constataram que a distribuicao e abundancia de D. luteipes
nao correlaciona-se com fatores ambientais, mas sim com a densidade de S.
frugiperda. J& os percevejos do género Orius sdo descritos como insetos com alta
eficiéncia de busca, habilidade de aumentar a populagédo e de agregar-se rapidamente
quando ha presas em abundancia (BUSH et al., 1993). Tais percevejos s&o conhecidos
por alimentarem-se de podlen (SOGLIA et al. 2007), ovos e lagartas pequenas de
lepidopteros (VENKATESAN, et al., 2008), tripes (BOSCO et al., 2008) e pulgdes
(SOGLIA et al., 2007).

FERRAZ (1991) realizou estudo da flutuagao populacional de pragas de milho
em monocultura e policultura. O autor relatou que S. frugiperda foi menos abundante
em areas com culturas variadas, assim como no presente trabalho. No entanto, o
predador D. luteijpes mostrou preferéncia pelas areas de policultura de milho + algodéao
+ soja, embora em analise de correlacao a presenca do predador tenha sido fortemente
relacionada com a presenca da praga e de pulgdes.

E comum que tesourinhas colonizem o milho, 0 sorgo e o arroz apenas apds as
primeiras semanas de estabelecimento das culturas (ANDREWS, 1988). Mas, mesmo
se estabelecendo mais tardiamente estes predadores estavam presentes em torno dos
40 dias apés o plantio, periodo em que a praga é mais prejudicial a cultura (CRUZ &
TURPIN, 1982).

Experimentalmente, ja demonstrou-se que uma tesourinha por planta de milho é
suficiente para manter a praga abaixo dos niveis de dano econémico (TIRABOSCHI,

2003). Entretanto, em campo é raro que esta densidade seja atingida. FERRAZ (1991)



relata que D. luteipes atingiu a densidade de 1,23 insetos por planta em areas de
monocultivo, mas apenas apdés os 60 DAE, quando S. frugiperda ndo € mais téo
freqUente na cultura. Em nosso estudo, o maior nimero de tesourinhas registrado foi de
0,3 insetos/planta, que deu-se durante o periodo de safra, aos 40 DAE.

Predadores adultos podem se deslocar por longas distancias e muitos destes
insetos apresentam um comportamento de busca da presa orientado por estimulos
fisicos ou quimicos (GARCIA, 1991). SHEEHAN (1986) e LETOURNEAU (1987)
sugerem que os predadores generalistas sejam mais abundantes em policulturas, onde
teriam variabilidade de alimentos. Contudo, alguns predadores sdo mais efetivos nos
locais em que as populagcdes da presa sao mais concentradas, pois nestes ambientes o
desenvolvimento de suas populagdes pode ser favorecido pela redugcdo da competicdo
(KROMP, 1989; CLARK et al., 1994; BERTI FILHO & CIOCIOLA, 2002).

Outro fator que pode levar os predadores a se concentrarem em locais com mais
abundancia de presas é a manutengdo do equilibrio entre custo (tempo gasto no
forrageamento, exposicao excessiva, competicao) e beneficio (qualidade e quantidade
de recurso obtido). Assim, o tempo gasto em atividades outras que nao a reprodugao e
a maior chance de competicdo podem ser vistos como determinantes na hora da
escolha do habitat (GULLAN & CRANSTON, 2007).

OLIVER & BEATTIE (1996), por exemplo, ndo detectaram em florestas na
Australia, correlagdo entre a riqueza de espécies e a presenga de formigas e aranhas,
que sao predadores generalistas. Assim como LETOURNEAU (1987), embora tenha
encontrado a maioria dos predadores de seu estudo em areas de policultura, também
percebeu que aranhas, formigas e vespas predadoras (Polybia sp.) preferiram as areas

de monocultivo.



O numero de inimigos naturais costuma crescer com a diversidade de plantas,
mas nao se pode dizer que todas as espécies comportam-se de maneira semelhante
(KNOP et al., 2006; OLSON & WACKERS, 2007), pois cabe saber o que é mais
importante na hora da escolha do habitat: a diversidade ou a densidade de presas? A
estrutura do ambiente? Ou seriam outros fatores ainda desconhecidos? Segundo
SHEEHAN (1986), a teoria de que os inimigos naturais seriam atraidos apenas pela
disponibilidade de alimento é muito simplista. Isso decorre, uma vez que fatores como o
tamanho do habitat, a densidade populacional das espécies envolvidas, os estimulos
visuais e olfativos, o espagcamento entre plantas, a idade da cultura e o microclima,
entre outros, ja mostraram-se comprovadamente importantes (SHEEHAN, 1986;
LANDIS et al., 2000; GULLAN & CRANSTON, 2007).

Diferente dos predadores, os parasitdides de S. frugiperda coletados neste
estudo preferiram as areas de vegetacao diversificada e concentraram-se mais na fase
inicial da cultura (até os 25 DAE). O parasitéide mais abundante foi Chelonus sp.
seguido durante a safra de Campoletis sp. e durante a safrinha de Eijphosoma sp.

Himendpteros parasitdides em agroecossistemas representam geralmente 0,1%
do metabolismo total da comunidade. No entanto, podem ter um efeito significativo
sobre o total do fluxo priméario de energia (producao) devido ao impacto acentuado que
exercem sobre os herbivoros (ODUM, 1988).

Muitos fatores sao apontados por influenciar os parasitdides na busca pelo
hospedeiro. Os principais sdo a disponibilidade de hospedeiros e de alimento para os
adultos (ALTIERI & LETOURNEAU, 1982; VINSON, 1976) que podem ter sua
longevidade e fecundidade aumentadas quando tem alimento abundante (DOUTT,

1959; VAN EMDEN & WILLIANS, 1974). Mas, outros fatores como locais de refagio,



competicdo com outros parasitdides e predadores, estimulos olfativos e visuais e
fatores climaticos também sao citados como importantes (GARCIA, 1991; VINSON,
1998). LEWIS et al. (1990) apontam ainda que a efetividade de um parasitéide em
encontrar e atacar seu hospedeiro também relaciona-se com a aprendizagem, que pode
se modificar em diferentes situagcdes e com o estado fisiologico do parasitdide.

As vezes, a planta que serve de alimento ao hospedeiro é o principal sinal de
orientagdo para o parasitéides (GARCIA, 1991; MORAES et al., 2000). ORPHANIDES
& GONZALES (1970) ainda sugerem que nos parasitéides generalistas como
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), a preferéncia por
determinado habitat prevalece sobre a preferéncia hospedeira.

Embora diversos autores argumentem que parasitdides, por serem mais
especificos, preferem areas de monocultura, onde a concentracao de hospedeiros é
maior (SHEEHAN, 1986; ANDOW, 1991a; ALTIERI et al., 2003), COOK & HUBBARD
(1977) afirmaram que parasitéides evitam areas com densidades de hospedeiros altas
ou muito baixas.

No presente estudo, ndo pode-se definir qual o fator predominante para a
preferéncia dos parasitéides por areas de vegetacao diversificada, mas acredita-se que
a disponibilidade de alimento tenha influenciado na escolha. Além disso, a proximidade
com areas de frutiferas também podem ter influéncia, pois diversos ichneumonideos e
braconideos como Chelonus sp. (parasitdide mais abundante neste estudo) sao
comumente coletados em pomares (NAVA et al., 2006). Isso também poderia explicar a
chegada antecipada destes parasitdéides nas areas de cultivo diversificado na safra

2006-2007.



Os himenépteros foram mais abundantes e preferiram as lagartas médias e
pequenas. Ja os dipteros, por preferirem parasitar lagartas de S. frugiperda quando
estas estdo nos ultimos instares (MOLINARI & AVALOS, 1997) apareceram apenas
apds os 25 DAE e em numero reduzido (Tabela 14).

Chelonus sp. e Campoletis sp. sdo comumente apontados como os parasitdides
mais abundantes de S. frugiperda (ASHLEY, 1979; PATEL & HABIB, 1984; CRUZ,
1995; DEQUECH et al., 2004; MURUA et al., 2006), e merecem mais aten¢do quanto
ao impacto que podem exercer sobre as populagbes da praga e sua utilizagcdo em
programas de controle biolégico, ja que este fato ainda é pouco estudado. Em
laboratério, fémeas de Chelonus insularis Cresson (Hymenoptera: Braconidae) chegam
a parasitar até 92% dos ovos de S. frugiperda (REZENDE et al., 1995) e fémeas de
Campoletis flavicincta Ashmead (Hymenoptera: Ichneumonidae) parasitam até 232
lagartas de S. frugiperda durante sua vida (CRUZ et al., 1997). Além disso, lagartas
parasitadas por estes himendpteros diminuem seu consumo foliar em até 90% (CRUZ,
1995; CRUZ et al., 1997).

Todavia, as aplicacdes de inseticidas organofosforados, especialmente no inicio
da cultura, podem ocasionar grande reducao nas populagcbes destes inimigos naturais
(PATEL & HABIB, 1984; FIGUEIREDO et al.,, 2006). Diversos organofosforados
registrados para a cultura do milho ja foram considerados nao seletivos a T. pretiosum
(HOHMANN, 1993; MANZONI et al.,, 2007), Trichogramma atopovirilla Oatman &
Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (MANZONI et al., 2007), Chelonus sp. e
Campoletis sp. (CROFT & BROWN, 1975; FREITAS et al., 1995) e Telenomus remus

Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) (MANI & KRISHNAMOORTHY, 1986).



Tal fato € preocupante, pois em programas de manejo de resisténcia de S.
frugiperda a inseticidas no Brasil, embora seja indicado o uso de produtos seletivos a
inimigos naturais, recomenda-se que na rotagcdo de produtos, a utilizagcdo de
organofosforados e piretréides seja realizada nas duas primeiras aplicagées (IRAC-BR,
2008). Logo, percebe-se que as taticas de manejo de resisténcia indicadas ndo tem
considerado o controle biolégico, 0 que ndo condiz com o manejo integrado de pragas,
que preconiza a redugao dos niveis de dano associada a preservagdo dos inimigos
naturais (PARRA, 2006).

Pragas monofagas tendem a ser menos abundantes em cultivos diversificados,
mas as polifagas, como S. frugiperda, sé terdao sua populacéo reduzida em policulturas
se 0s inimigos naturais representarem um fator-chave de regulagcéo da espécie (RISCH
et al., 1983). Logo, seguindo tal raciocinio, os inimigos naturais de S. frugiperda devem
representar um fator-chave na regulacdo da praga, uma vez que nas areas de
vegetacao diversificada houve reducdo no numero de lagartas, e, portanto, merecem
grande atenc&o no manejo integrado de pragas da cultura.

Percebe-se, entao, que conhecer o papel de cada inimigo natural na regulagao
da praga e como atrai-lo para a cultura é fundamental para a implantacao e sucesso de
um programa de manejo integrado de pragas. Desta forma, mais estudos, como a
construcdo de tabelas de vida ecolégicas e a uniao de taticas de controle que
preservem 0s inimigos naturais, devem ser realizados para a investigacao aprofundada

destes fatores.



5. CONCLUSOES

e Areas de milho com diversidade vegetal no entorno sdo favorecidas quanto ao
ataque de S. frugiperda, mas nao evitam que a praga alcance o nivel de dano
econdmico;

e Predadores de S. frugiperda sao mais abundantes em areas de monocultura,
ou seja, com baixa diversidade vegetal;

e Parasitéides de S. frugiperda sdo mais abundantes em areas com diversidade

vegetal no entorno;

6. REFERENCIAS

ALTIERI, M. A.; VAN SCHOONHOVEN, A.; DOLL, J. D. The ecological role of weeds in
insect pest management systems: a review illustrated by bean (Phaseolius vitigaris)

cropping systems. Pest Articles and News Summaries, v. 23, p.195-205, 1977.

ALTIERI, M. A. & LETOURNEAU, D. K. Vegetation management and biological control

in agroecosystems. Crop Protection, v. 1, p. 405-430, 1982.

ALTIERI, M. A.; SILVA, E. N.; NICHOLLS, C. I. O papel da biodiversidade no manejo

de pragas. Ribeirdo Preto: Editora Holos, 226p. 2003.

ANDOW, D. A. Vegetational diversity and arthropod population response. Annual

Review of Entomology, v. 36, p. 561-586, 1991a.



ANDOW, D. A. Yield loss to arthropods in vegetationally diverse agroecosystems.

Environmental Entomology, v.20, n. 5, p. 1228-1235, 1991b.

ANDREWS, K. L. Latin America research on Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:

Noctuidae). Florida Entomologist, v. 71, n. 4, p. 630-653, 1988.

ASHLEY, T.R. Classification and distribution of fall armyworm parasites. Florida

Entomologist, v.62, n.1, p.114-123, 1979.

BACH, C. E. Effects of plant density and diversity on the population dynamics of a
specialist herbivore, the striped cucumber beetle, Acalymma vittata (Fab.). Ecology, v.

61, n. 6, p. 1515-1530, 1980.

BEGON, M.; HARPER, J. L.; TOWNSEND, C, R. Ecology: individuals, population

and communities. London: Blackwell Scientific Publications, 367p. 1990.

BERTI FILHO, E. & CIOCIOLA, A. |. Parasitdides ou predadores? Vantagens e
desvantagens. In: PARRA, J.R.P.; BOTELHO, P.S.M.; CORREA-FERREIRA, B.S.;
BENTO, J.M.S. (editores). Controle Biolégico no Brasil — parasitoides e

predadores. S&o Paulo: Manole, p.29-41. 2002.



BOSCO, L. ; GIACOMETTO, E. ; TAVELLA, L. Colonization and predation of thrips
(Thysanoptera : Thripidae) by Orius spp. (Heteroptera : Anthocoridae) in sweet pepper

greenhouses in Northwest Italy. Biological Control, v. 44, n. 3, p. 331-340, 2008.

BUSH, L.; KRING, T. J.; RUBSERSON, J. R. Suitability of greenbugs, cotton aphids and
Heliothis virescens eggs for the development and reproduction of Orius insidiosus.

Entomologia Experimentallis et Applicata, v. 67, p. 217-222, 1998.

CLARK, M. S.; LUNA, J. M.; STONE, N. D.; YOUNGMAN, R. R. Generalist predator
consumption of armyworm (Lepidoptera: Noctuidae) and effect of predator removal on

damage in no-till corn. Environmental Entomology, v. 23, n. 3, p. 617-622, 1994.

COOK, R. M. & HUBBARD, S. F. Adaptative searching strategies in insect parasites.

Journal of Animal Ecology, v. 46, p. 115-125, 1977.

CROFT, B. A. & BROWN, A. W. A. Response of arthropod natural enemies to

insecticides. Annual Review of Entomology, v. 20, p. 285-335, 1975.

CRUZ, 1. A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete Lagoas: EMBRAPA — CNPMS,

(Circular Técnica Numero 21). 45p. 1995.

CRUZ, I. & TURPIN, F. T. Efeito de Spodoptera frugiperda em diferentes estadios de
crescimento da cultura do milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 17, n. 3, p.

355-359, 1982.



CRUZ, I. & OLIVEIRA, A. C. Flutuagdo populacional do predador Doru luteipes
(SCUDDER) em plantas de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 32, p. 363-

368. 1997.

CRUZ, |.; FIGUEIREDO, M. L. C.; GONGALVES, E. P.; LIMA, D. A. N.; DINIZ, E. E.
Efeito da idade de lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
no desempenho do parasitbéide Campoletis flavicincta (Ashmead) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) e consumo foliar por lagartas parasitadas e ndo parasitadas. Anais da

Sociedade Entomoldgica do Brasil, v. 26, n. 2, p. 229-234, 1997.

DEQUECH, S. T. B.; SILVA, R. F. P.; FIUZA, L. M. Ocorréncia de parasitéides de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep., Noctuidae) em lavouras de milho em

Cachoeirinha, RS. Ciéncia Rural, v.34, n.4, p.1235-1237, 2004.

DOUTT, R. L. The biology of parasitic hymenoptera. Annual Review of Entomology, v.

4, p. 161-182. 1959.

FERRAZ, J. M. G. Estudos bioecolégicos de Spodoptera frugiperda (Abbot & Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) como subsidio ao manejo integrado de pragas na

cultura do milho. Tese de Doutoramento, Campinas: UNICAMP, 167p. 1991.

FIGUEIREDO, M. L. C.; MARTINS-DIAS, A. M. P.; CRUZ, |. Efeito do inseticida

chlorpyrifos e sua interagdo com inimigos naturais na supressdao de Spodoptera



frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho. Revista

Brasileira de Milho e Sorgo, v. 5, n. 3, p. 325-339, 2006.

FREITAS, A. O.; CRUZ, I.; FIGUEIREDO, M.L.C.; CIOCIOLA JR., A. I.; ALVES, C. G.
Efeito de alguns inseticidas sobre Campoletis flavicincta, parasitdide de lagartas de
Spodoptera frugiperda. Caxambu, MG: XV Congresso Brasileiro de Entomologia,

Anais...Caxambu, MG, p. 355, 1995.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R.P.L.; BAPTISTA,
G.C.de; BERTI FILHO, E; PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A; ALVES, S.B.; VENDRAMIM,
J.D.; MARCHINI, L.C.; LOPES, J.R.S.; OMOTO, C. Entomologia agricola. Piracicaba:

FEALQ, 2002, 920 p.

GARCIA, M. A. Comunidades de plantas e artropodes invasores em cultura de milho.

Tese de Doutoramento, Campinas: UNICAMP, 118p. 1988.

GARCIA, M. A. Ecologia nutricional de parasitoides e predadores terrestres. In:
Panizzi, A. R. & Parra, J. R. P. Ecologia nutricional de insetos e suas implicagdes no

manejo de pragas. Ed. Manole, p.289-312, 1991.

GULLAN, P.J. & CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de entomologia. 3?2

edicao. Sao Paulo: Roca, 440p. 2007.



HOHMANN, C. L. Efeito de alguns inseticidas sobre adultos de Trichogramma
pretiosum Riley. Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, v. 22, n. 3, p. 563-568,

1993.

IRAC-BR (Comité Brasileiro de Agéo a Resisténcia a Inseticidas). Manejo de resisténcia
de Spodoptera frugiperda a inseticidas na cultura do milho, 6p. Disponivel em

<www.irac-br.org.br>. Acesso em 12/04/2008.

KASTEN JR, A.A.; PRECETTI, C.M.; PARRA, J.R.P. Dados biolégicos comparativos de
Spodoptera frugiperda em duas dietas artificiais e substrato natural. Revista de

Agricultura, v.53, n.1/2, p.68-78, 1978.

KNOP, E.; KLEIUN, D.; HERZOG, F; SCHMID, B. Effectiveness of the Swiss agri-
environment scheme in promoting biodiversity. Journal of Applied Ecology, v. 43, p.

120-127, 2006.

KROMP, B. Carabidae beetle communities (Carabidae, Coleoptera) in biologically and
conventionally farmed agroecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment,

v. 27, p. 241-251, 1989.

LANDIS, D. A.; WRATTEN, S. D.; GURR, G. M. Habitat management to conserve
natural enemies of arthropod pests in agriculture Annual Review of Entomology, v. 45,

p. 175-201, 2000.



LETOURNEAU, D. H. The enemies hypothesis: tritrophic interactions and vegetational
diversity in tropical agroecosystems. Ecology, v. 68, n. 6, p. 1616-1622, 1987.

LEWIS, W. J.; VET, L. E. M.; TUMLINSON, J. H.; VAN LENTEREN, J. C.; PAPAJ, D. R.
Variations in parasitoid foraging behavior: essential element of a sound biological control

theory. Environmental Entomology, v. 19, n. 5, p. 1183-1190, 1990.

MANI, M. & KRISHNAMOORTHY, A. Susceptibility of Telenomus remus Nixon, an
exotic parasitoid of Spodoptera litura (F.), to some pesticides. Tropical Pest

Management, v. 32, n. 1, p. 49-51, 1986.

MANZONI, C. G.; GRUTZMACHER, A. D.; GIOLO, F. P.; HARTER, W. R
CASTILHOS, R. V.; PASCHOAL, M. D. F. Seletividade de agroquimicos utilizados na
producdo integrada de magad aos parasitdéides Trichogramma pretiosum Riley e
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

BioAssay, v. 2, n.1, 2007. Disponivel em <www.bioassay.org.br/articles/2.1.>

MOLINARI, A. M. & AVALOS, S. D. Contribuciéon al conocimiento de taquinidos
(Diptera) parasitoides de defoliadores (Lepidoptera) del cultivo de la soja. Revista de la

Sociedad Entomologica Argentina, v. 56, p. 131-136, 1997.

MORAES, C. M de; LEWIS, W. J.; TUMLINSON, J. H. Examining plant-parasitoid
interactions in tritrophic systems. Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 29,

n. 2, p. 189-203, 2000.



MURUA, G.; MOLINA-OCHOA, J.; COVIELLA, C. Population dynamics of the fall
armyworm, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) and its parasitoids in

northwestern Argentina. Florida Entomologist, v. 89, n.2, p. 175-182, 2006.

NAVA, D. E.; SILVA, E. S.; GUIMARAES, J. A.; DIEZ-RODRIGUEZ, G. I.; GARCIA, M.
S.; BATISTA FILHO, A.; LEITE, L. G.; RAGA, A.; SATO, M. E. Controle biol6gico de
pragas das frutiferas. In: Pinto, A.S.P; D.E. Nava; M.M. Rossi; D.T. Malerbo-Souza
(org.). Controle Biolégico de Pragas na Pratica. Piracicaba: CP2, 2006, p. 11-24.

2006.

ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 434p. 1988.

OLIVER, I. & BEATTIE, A. J. Designing a cost-effective invertebrate survey: a test of
methods for rapid assessment of biodiversity. Ecological Applications, v. 6, n. 2, p.

594-607, 1996.

OLSON, D. N. & WACKERS, F. L. Management of field margins to maximize multiple

ecological services. Journal of Applied Ecology, v. 44, p. 13-21, 2007.

ORPHANIDES, G. M. & GONZALEZ, D. Effects of adhesive materials and host location
on parasitization by uniparental race of Trichogramma pretiosum. Journal of Economic

Entomology, v. 63, p. 1891-1897, 1970.



PARRA, J. R. P. A prética do controle biolégico de pragas no Brasil. In: Pinto, A.S.P;
D.E. Nava; M.M. Rossi; D.T. Malerbo-Souza (org.). Controle Biolégico de Pragas na

Pratica. Piracicaba: CP2, 2006, p. 11-24. 2006.

PATEL, P. N. & HABIB, M. E. M. Levantamento e eficiéncia de insetos parasitos de
Spodoptera frugiperda (Abbot & Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Revista de

Agricultura, v. 57, n. 3, p. 229-237, 1984.

REZENDE, M. A. A.; CRUZ, I.,, DELLA LUCIA, T. M. C. Aspectos bioldgicos do
parasitéide Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) criados em ovos
de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Revista Brasileira de

Zoologia, v. 12, n. 4, p. 779-784, 1995.

RISCH, S. J.; ANDOW, D.; ALTIERI, M. A. Agroecosystem diversity and pest control:
data, tentative conclusions and new research directions. Environmental Entomology,

v. 12, n.3, p. 625-629, 1983.

ROOT, R. B. Organization of a plant-arthropod association in simple and diverse
habitats: the fauna of collards (Brassica oleracea). Ecological Monographs, v. 43, p.

94-125, 1973.

SHEEHAN, W. Response by specialist and generalist natural enemies to
agroecosystem diversification: a select review. Environmental Entomology, v. 15, n. 3,

p. 456-461, 1986.



SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O.; BARBIN, D.; VILLA NOVA, N.A. Manual de

Ecologia dos Insetos. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres. 419p. 1976.

SKOVGARD, H. & PATS, P. Reduction of stemborer damage by intercropping maize

with cowpea. Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 62, p. 13-19, 1997.

SOGLIA, M.D.M. ; BUENO, V.H.P. ; CARVALHO, L.M. Effect of alternative prey on
development and consumption of Orius insidiosus (Say) (Hemiptera, Anthocoridae) and
oviposition behavior on chrysantemum cultivars. Revista Brasileira De

Entomologia, v. 51, n. 4,p. 512-517, 2007.

SOLOMON, M. E. Dinamica de populacoes. Sao Paulo: EPU, 78p. 1980.

TIRABOSCHI, L. A. Avaliacao de dietas e liberacao de Doru luteipes (Dermaptera:
Forficulidae) no controle biolégico de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Trabalho de Graduagdo em Agronomia — Jaboticabal: UNESP/FCAV, 51p.

2003.

VAN EMDEN, H. F. & WILLIAMS, G. F. Insect stability and diversity in agro-ecosystems.

Annual Review of Entomology, v. 19, p. 455-475, 1974.

VENKATESAN, T.; JALALI, S. K.; SRINIVASAMURTHY, K.; BHASKARAN, T. V.

Development, survival and reproduction of an anthocorid predator (Orius tantillus) on



artificial and natural diets. Indian Journal Of Agricultural Sciences, v. 78, n. 1, p. 102-

105, 2008.

VINSON, S. B. Host selection by insects parasitoids. Annual Rewiew of Entomology,

v. 21, p. 109-133, 1976.

VINSON, S. B. The general host selection behavior of parasitoid hymenopetra and a
comparison of initial strategies utilized by larvaphagous and oophagous species.

Biological Control, v. 11, p. 79-96, 1998.

VINSON, S. B. & BARBOSA, P. Interrelationships of nutritional ecology of parasitoids.
In: Slansky Jr., F. & Rodriguez, J. G. (eds.) Nutritional ecology of insects, mites,

spiders and related invertebrates. New York: J. Wiley & Sons, p. 673-695, 1987.

WILLEY, R. W. Evaluation and presentation of intercropping advantages. Experimental

Agriculture, v. 21, p. 119-133, 1985.



CAPITULO llI

Interacao interespecifica entre os parasitéides Telenomus remus
Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) e Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre ovos de Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)



ABSTRACT
Interspecifc interaction between Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Scelionidae) and Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) on Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) eggs
This work aimed at evaluating the interspecific interaction between Trichogramma
pretiosum and Telenomus remus. S. frugiperda eggs previously parasitized by T. remus
were offered to T. pretiosum and those parasitized by T. pretiosum were offered to T.
remus. To study the influence of different embryonic development stages of one
parasitoid onto the other’s behavior, we offered S. frugiperda previously parasitized eggs
at different embryonic development stages to the other parasitoid and vice-versa. To
evaluate the competition between species it was used S. frugiperda eggs that were
offered to the parasitoids simultaneously. The behavior of insects was observed. When
S. frugiperda eggs were exposed to either parasitoid previously, there was no
emergence of the other parasitoid. And, when the T. remus and T. pretiosum females
were placed together with S. frugiperda eggs, it was observed a greater parasitism by T.
remus. And, with exception of searching time, all T. pretiosum behaviors took a longer

time than T. remus behaviors.

KEYWORDS: biological control; intraguild competition; natural enemies; parasitoids

behavior; superparasitism.



RESUMO

Interacao interespecifica entre os parasitdéides Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Scelionidae) e Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) sobre ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae)
Este trabalho teve por objetivo verificar a interacdo interespecifica entre os

parasitéides Trichogramma pretiosum e Telenomus remus. Para tanto, posturas de S.
frugiperda parasitadas por T. remus foram ofertadas a T. pretiosum e aquelas
parasitadas por T. pretiosum foram ofertadas a T. remus. Para verificar a influéncia do
desenvolvimento embrionario do primeiro parasitdide sobre o comportamento de
parasitismo do segundo inimigo natural, ofertaram-se posturas parasitadas, mas em
diferentes fases de desenvolvimento embrionario do primeiro parasitdide. Para a
verificacdo da competicdo entre as espécies foram utilizadas posturas de S. frugiperda
ofertadas aos parasitdides conjuntamente. Realizou-se a observagdo do
comportamento das espécies. Constatou-se que quando as posturas de S. frugiperda
foram expostas primariamente a qualquer um dos dois parasitbéides estudados, nao
houve emergéncia da outra espécie, e quando as fémeas de T. remus e T. pretiosum
foram colocadas juntas sobre a mesma postura, T. remus predominou. Com excegao do
tempo de busca, todos os demais comportamentos de T. pretiosum foram mais

demorados quando comparados aos realizados por T. remus.

PALAVRAS-CHAVE: competigao intraguilda; controle biolégico; inimigos naturais;

comportamento; superparasitismo.



1. INTRODUCAO

A competicao interespecifica ou intraguilda pode ser definida como a interacao
entre duas espécies que competem pelo mesmo recurso alimentar e/ou pelo mesmo
hospedeiro (ROSENHEIM et al., 1995). Pode ocorrer em diferentes niveis tréficos e tem
potencial para afetar a distribuigdo, abundancia e evolugdo das espécies envolvidas
(POLIS et al., 1989; ARIM & MARQUET, 2004).

Quando se trata de inimigos naturais, tais interagdes devem ser bem estudadas,
pois varios aspectos podem interferir na atuacdo de agentes de controle biolégico
(KESTER & JACKSON, 1996; BABENDREIER et al., 2003). Se um predador e/ou
parasitdide generalista desenvolve preferéncia por outro inimigo natural, isto pode
ocasionar um aumento consideravel da populacdo da praga-alvo (VENZON et al., 2001)
e comprometer todo um programa de manejo integrado de pragas.

Desta forma, o estudo das relagdes interespecificas existentes em uma
comunidade deveria estar entre as primeiras etapas que precedem a implantacao de
programas de controle biolégico (VILELA & PALLINI, 2002; ARIM & JAKSIC, 2005).
Porém, tradicionalmente, pesquisadores tem trabalhado de forma isolada, elucidando
apenas a associacao entre a presa e um Uunico predador e/ou parasitoide
(ROSENHEIM, et al. 1995).

Diversos estudos tém demonstrado o potencial de agentes de controle biolégico
de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Entre eles podem-se
citar os parasitdides de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) (CRUZ,

1995; FIGUEIREDO, 2004).



Para o controle de S. frugiperda, j& foram associadas diferentes espécies de
Trichogramma e T. remus em experimentos de liberagcbes inundativas no campo,
alcancando-se parasitismo médio de 71% dos ovos da praga (ROA, 1999). No entanto,
ainda ndo ha relato a respeito da interacao intraguilda que envolve estes parasitoides.

Logo, objetivou-se com este estudo, verificar a interagéo interespecifica entre os
parasitéides T. pretiosum e T. remus e elucidar aspectos comportamentais das
espécies sobre ovos de S. frugiperda. Visto que, caracteristicas comportamentais das
espécies podem influenciar no controle biolégico da praga no campo e o0 conhecimento

de tais caracteristicas pode contribuir com os programas de manejo de S. frugiperda.

2. MATERIAL & METODOS

2.1. Multiparasitismo facultativo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Aplicada (APECOLAB),

da UNESP/FCAV com 4 tratamentos que consistiram em:

1. posturas de S. frugiperda com uma camada de ovos parasitados por T.
remus ofertadas a T. pretiosum,;

2. posturas de S. frugiperda com uma camada de ovos parasitados por T.
pretiosum ofertadas a T. remus;

3. posturas de S. frugiperda com duas camadas de ovos parasitados por T.
remus ofertadas a T. pretiosum,;

4. posturas de S. frugiperda com duas camadas de ovos parasitados por T.

pretiosum ofertadas a T. remus;



As fémeas do parasitéide T. pretiosum foram obtidas junto ao Laboratério de
Criagao de Insetos (LACRI) da EMBRAPA Milho e Sorgo. Tais fémeas eram oriundas
de uma criagdo realizada sobre ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) e as mesmas foram ofertados ovos de S. frugiperda. As fémeas utilizadas no
ensaio foram aquelas provenientes da terceira geragdo criada sobre ovos de S.
frugiperda. Ja as fémeas de T. remus foram retiradas da criacdo mantida no Laboratério
de Ecologia Aplicada (APECOLAB), da UNESP/FCAV e criadas sobre ovos de S.
frugiperda.

As posturas previamente parasitadas por T. remus foram ofertadas a T.
pretiosum e aquelas parasitadas por T. pretiosum foram ofertadas a 7. remus. Foram
utilizados entao tubos de vidro (8cm de altura X 2cm de didmetro) contendo uma fémea
de parasitdide (sem experiéncia de oviposicao e com idade maxima de 24h) e uma
postura previamente parasitada. Os parasitéides utilizados foram alimentados com mel,
disponibilizado em forma de gotas na parede dos tubos.

Foi permitido que os parasitéides permanecessem em contato com as posturas
durante 24h. Em seguida, as posturas foram retiradas e acondicionadas em novos
tubos para avaliagdo do parasitismo. Os ovos foram mantidos em camara climatizada
(25£1°C, UR 70£10%, fotofase 12h), até a emergéncia dos descendentes, que logo
apds a morte foram separados por espécie e contados.

Com o intuito de verificar a influéncia do desenvolvimento embrionario do
primeiro parasitéide sobre o comportamento de parasitismo do segundo inimigo natural,
o procedimento descrito acima foi repetido diariamente utilizando-se 20 posturas de S.
frugiperda previamente parasitadas, mas, a cada dia, em fase mais avancada de

desenvolvimento embrionario do primeiro parasitéide.



Ou seja, posturas previamente parasitadas por T. remus (com uma e duas
camadas) foram armazenadas e a cada 24 horas, durante 12 dias (ciclo ovo-adulto de
T. remus a 25°C se da em torno de 12 dias), uma amostra foi retirada e ofertada a T.
pretiosum. O mesmo foi feito com os ovos parasitados por T. pretiosum, que foram
ofertados a T. remus durante 10 dias, respeitando-se o ciclo ovo-adulto do parasitdide a
25°C.

Os dados referentes ao parasitismo de cada uma das espécies, nos diferentes
estagios de desenvolvimento do parasitdide primério foram submetidos a andlise de
variancia pelo Teste F e suas médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa STAT (UNESP, Jaboticabal, SP).

2.2. Competicao interespecifica

Para a verificacdo da competicao intraguilda entre as espécies foram utilizadas
posturas de S. frugiperda com uma ou duas camadas, ofertadas aos parasitéides
conjuntamente.

Foram utilizados tubos de vidro (8cm de altura X 2cm de diametro) contendo uma
fémea de cada parasitdide (alimentada, sem experiéncia de oviposicdo e com idade
maxima de 24h) e uma postura de S. frugiperda com aproximadamente 100 ovos e
menos de 24h de desenvolvimento embrionario. Foram utilizadas 20 posturas com uma
camada de ovos e 20 posturas com duas camadas de ovos.

Foi permitido que os parasitéides permanecessem em contato com as posturas
durante 24h. Em seguida, as posturas foram retiradas e acondicionadas em novos

tubos para avaliagdo do parasitismo. Os ovos foram mantidos em camara climatizada



(25x1°C, UR 70£10%, fotofase 12h), até a emergéncia dos descendentes, que logo
apds a morte foram separados por espécie e contados.

Além da verificagcao do parasitismo, realizou-se a observacao do comportamento
das espécies quando reunidas sobre uma unica postura de S. frugiperda. Para tanto
foram utilizadas 20 placas de Petri (9 cm de didmetro), contendo uma fémea de cada
parasitdide (alimentada, sem experiéncia de oviposicao e com idade maxima de 24h) e
uma postura de S. frugiperda com aproximadamente 50 ovos e menos de 24h de
desenvolvimento embrionario.

A atividade dos parasitéides foi filmada utilizando-se camera filmadora (Sony
SSC-DC54A) acoplada a microscopio estereoscopico (Zeiss SV6) e video cassete
(Sony SVT-S3100). Foi realizada a observacdo e filmagem de cada placa por 10
minutos e foi cronometrado o tempo de oviposicao de cada fémea em 5 ovos. Além
disso, foram também cronometrados: o tempo que cada fémea levou para encontrar a
postura a partir de sua liberacdo na placa de Petri (tempo de busca); o tempo gasto
pela fémea entre o encontro com a postura e o inicio da primeira oviposicao; e o tempo
entre o final da primeira oviposicao e o inicio da segunda.

Os dados referentes ao parasitismo de cada uma das espécies, nos diferentes
estagios de desenvolvimento do parasitéide primario e ao comportamento das mesmas
foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e suas médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa STAT (UNESP,

Jaboticabal, SP).



3. RESULTADOS

Constatou-se que quando posturas de S. frugiperda foram expostas
primariamente a qualquer um dos dois parasitdides estudados (7. remus e T.
pretiosum), nao houve emergéncia da outra espécie, tanto em posturas com uma
camada, quanto em postura com duas camadas (Tabela 1). Ou seja, ndo constatou-se
multiparasitismo, mesmo quando o primeiro parasitéide encontrava-se nos primeiros
estagios de desenvolvimento embrionario (Tabela 1).

Quando as fémeas de T. remus e T. pretiosum foram colocadas juntas sobre as
posturas de S. frugiperda, constatou-se predominancia de parasitismo por parte de T.
remus, independente do numero de camadas existentes na postura (Figura 1). Este fato
péde ser melhor avaliado quando observou-se o comportamento das fémeas dos
parasitdides sobre os ovos do hospedeiro.

Fémeas de T. remus levaram aproximadamente 4 minutos para encontrarem o
hospedeiro (Tabela 2). Ao encontrar, caminhavam sobre os ovos de S. frugiperda e
“tamborilavam” sobre os mesmos com as antenas, examinando-os. A oviposicao
iniciou-se rapidamente (Tabela 2). A fémea introduzia o ovipositor no ovo e iniciava uma
série de movimentos, comprimindo o abdome, abaixando e levantando as antenas
rapidamente e realizando movimentos de “vai € vem” com a cabeca. Ao final do periodo
de oviposicao a fémea retirava o ovipositor do ovo, passava o abdome sobre o0 mesmo
e iniciava-se a busca por outro ovo. O inicio da préxima oviposi¢cdao deu-se em torno de
5 segundos (Tabela 2). Percebeu-se também, que em alguns momentos durante a

oviposicao a fémea de T. remus atritava as pernas posteriores contra o cério do ovo.
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Figura 1. Numero de descendentes emergidos (média + EPM) de posturas de
Spodoptera frugiperda, com uma ou duas camadas de ovos, ofertadas a Telenomus

remus e Trichogramma pretiosum simultaneamente. Barras sob a mesma letra minGscula ndo

diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (P<5%), quando comparam-se espécies
diferentes no mesmo no. de camadas. Barras sob a mesma letra mailscula nao diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey (P<5%), quando compara-se a mesma espécie em

diferentes nimeros de camadas.

Em determinados momentos, a fémea de T. remus deixava a postura e ao dirigir-
se para fora da massa de ovos iniciava um procedimento de ‘limpeza” do corpo.
Passava as pernas anteriores nas antenas e na cabega e atritava as pernas

posteriores, uma contra a outra. Tal comportamento retirava as escamas de S.



frugiperda existentes sobre a postura que por ventura estivessem aderidas ao corpo do

parasitéide.

Tabela 2. Tempos (média + EPM) relacionados ao comportamento de oviposi¢cdo de
Telenomus remus e Trichogramma pretiosum em posturas de S. frugiperda com uma ou

duas camada de ovos.

Comportamento 1 camada de ovos 2 camadas de ovos

T. remus T. pretiosum T. remus T. pretiosum

Tempo de busca

459+0,9aA 6,32 £ 2,1 aA 4,35+0,7 aA 8,54 £4,2aA
(min)
Tempo anterior a 12.
13,8 £0,6 aA 32,6 + 3,7 bA 15,2+ 0,4 aA 29,5+ 1,4bA
oviposicao (seg)
Tempo de oviposicao
47,6 £5,2 aA 73,0 £ 6,2 bA 40,6 £ 3,4 aA 65,1 £4,7 bA
(seg)
Tempo entre o final
da 12, e inicio da 22, 59+1,3aA 21,3+2,6 bA 5,2+0,8aA 14,5+ 3,2bB

oviposicao (seg)

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<5%)
e comparam espécies diferentes, mesmo nimero de camada de ovos; Médias seguidas pela mesma letra
mailscula, na linha, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade e comparam a

mesma espécie em diferentes nUmeros de camadas de ovos;

Em posturas com duas camadas de ovos, as fémeas de T. remus mostraram-se
capazes de parasitar a camada inferior. Para tanto, as fémeas comprimiam o abdome e
0 posicionavam entre os ovos da camada superior. Com as pernas medianas e

posteriores empurravam levemente estes ovos, abrindo assim espago para encaixar o



corpo entre 0s ovos € alcancar a camada inferior. A partir deste momento foi possivel
visualizar apenas a cabeca, as pernas anteriores e as asas da fémea, que
encontravam-se levantadas. O restante do corpo permaneceu encoberto pelos ovos da
camada superior.

Ja as fémeas de T. pretiosum nao parasitaram ovos da camada inferior, a ndo
ser aqueles que encontravam-se nas bordas da postura e podiam ser acessados com
mais facilidade.

As fémeas de T. pretiosum caminhavam sobre a postura e quando elegiam um
ovo, caminhavam sobre ele em movimentos para frente e para tras, enquanto
examinavam-no com as antenas. Em seguida inseriam o ovipositor e permaneciam
imoveis por algum tempo. Logo em seguida iniciavam movimentos abdominais que
aparentavam ser o momento da oviposi¢ao. A partir dai dava-se a retirada do ovipositor
e a fémea partia a procura de outro ovo.

Em momento algum as fémeas deixaram a postura para “limpar-se” como as
fémeas de T. remus. Notou-se nas posturas com mais abundancia de escamas, que
estas dificultavam o caminhamento de T. pretiosum e que a fémea evitava as regides
da postura com maior densidade de escamas.

Com excecao do tempo de busca pela postura, todos os demais comportamentos
apresentados por T. pretiosum foram mais demorados quando comparados aos
realizados por T. remus (Tabela 2).

Quando as fémeas das duas espécies se encontravam, nao havia qualquer
movimento brusco, ou que indicasse competicdo ou tentativa de afastamento uma da
outra. As fémeas tocavam-se rapidamente com as antenas e continuavam 0s processos

de oviposigao.



No momento em que a fémea de T. remus encontrou um ovo ja parasitado por
ela mesma, evitou-o, ndo realizando oviposi¢cao naquele ovo. Mas, ao encontrar um ovo
ja parasitado por T. pretiosum a fémea inseriu seu ovipositor. Contudo, acredita-se que
T. remus néao realizou oviposicao, pois nas posturas previamente parasitadas por T.
pretiosum nao houve emergéncia de T. remus e, além disso, ndo notou-se qualquer
movimento abdominal por parte da fémea que indicasse a oviposic¢ao.

Ja T. pretiosum ao encontrar um ovo previamente parasitado, pela prépria
espécie ou por T. remus inseriu 0 ovipositor no ovo, mas reduziu significativamente o
tempo de permanéncia com o ovipositor dentro do ovo (35,4 segundos, em média) e
também ndo realizou movimentos abdominais. Logo, acredita-se que as fémeas
examinaram internamente os ovos, mas nao ovipositaram ao perceberem que o0s

mesmo ja encontravam-se parasitados.

4. DISCUSSAO

Acredita-se que a nao ocorréncia de superparasitismo ou multiparasitismo entre
T. pretiosum e T. remus (Tabela 1) deva-se ao processo de marcacdo dos 0vos
realizado pelos parasitéides, que tem por objetivo impedir que outros individuos utilizem
o mesmo hospedeiro (WAAGE & HASSELL, 1982).

Fémeas de T. remus, ap6s depositarem 0s ovos, raspam o corio do ovo do
hospedeiro com seu ovipositor (GERLING & SCHWARTZ, 1974) para evitar oviposicao
repetida. Tal comportamento € comum nos insetos da familia Scelionidae (GAULD &
BOLTON, 1988). Apesar da fémea realizar este tipo de marcacao nos ovos parasitados,
GERLING & SCHWARTZ (1974) registraram que tal agcdo nao € capaz de evitar o

superparasitismo na primeira hora apds a oviposi¢cdo. No entanto, mesmo sob altas



densidades de fémeas (9 fémeas/ 100 ovos) raramente encontra-se mais de um
individuo por ovo em condi¢des de laboratério (CARNEIRO, 2005) e em condigdes de
campo, mesmo nessa densidade ndo ocorreu superparasitismo (CARNEIRO, T. R.
dados nao publicados).

Entre os Trichogrammatidae pode ocorrer marcacao interna ou externa dos ovos,
sendo que o momento da marcagcdo e sua ocorréncia variam entre as espeécies
(VINSON, 1997). Marcacdes externas podem ser percebidas através das antenas,
entretanto, para que um parasitdide perceba a marcagao interna do hospedeiro deve
introduzir o ovipositor (NUFIO & PAPAJ, 2001).

BESERRA & PARRA (2003) verificaram que fémeas de T. pretiosum rejeitam um
ovo previamente parasitado durante a avaliacdo interna, ou seja, apos inserirem o
ovipositor no ovo do hospedeiro. Os autores também relatam que nao verificou-se
qualquer sinal de marcacao externa dos ovos por parte dos parasitdides.

A marcacao externa é um habito mais comum entre os parasitdides e tem por
objetivo evitar o superparasitismo. J& a marcacgao interna tem grande importancia na
redugao do hiperparasitismo (VINSON, 1976). Talvez seja por este motivo que T. remus
realize marcagao externa, pois tem por habito evitar o superparasitismo (CAVE, 2000;
WELZEN & WAAGE, 1987; GERLING & SCHWARTZ, 1974). Ja T. pretiosum ao
realizar marcagao interna evita o hiperparasitismo, mas néao reduz o superparasitismo,
comportamento comum entre os trichogrammatideos (VINSON, 1997).

Ja foi relatado que, apds depositarem os ovos, as fémeas de T. remus raspam o
cério do ovo do hospedeiro com seu ovipositor (GERLING & SCHWARTZ, 1974), no
entanto, fato comportamento foi notado. Percebeu-se que em alguns momentos durante

a oviposicao a fémea de T. remus atritava as pernas posteriores contra o cério do ovo,



0 que poderia funcionar como uma raspagem e consequentemente, como marcagao.
Além disso, T. remus passa o abdome e 0 ovipositor rapidamente sobre o ovo do
hospedeiro logo ap6s a oviposi¢cdo, o que também poderia indicar a deposi¢cdo de
alguma substancia de marcagéao (semioquimico) como ja descrito para outros espécies
do género Telenomus (CHABI-OLAYE et al., 2001; CAVE et al., 1987) e para Trissolcus
basalis (Hymenoptera: Scelionidae) que marca os ovos com uma substancia lipidica
produzida pela glandula de Dufour (ROSSI et al., 2001). No entanto, mais estudos
devem ser realizados para elucidar tal comportamento em T. remus.

Fémeas de T. remus foram capazes de parasitar as camadas inferiores da
massa de ovos, como ja relatado por CAVE (2000) e BUENO et al. (2008). Ja as
fémeas de T. pretiosum nao o fazem (BESERRA & PARRA, 2003, 2004), o que explica
também o menor parasitismo registrado para T. pretiosum quando posturas com duas
camadas foram ofertadas as fémeas (Tabela 1).

O comportamento mais demorado por parte de T. pretiosum (Tabela 2) pode ser
um dos motivos para o fato de T. remus ter apresentado maior numero de
descendentes, pois, por ser mais rapido na oviposicao e na busca por ovos, T. remus
parasitou maior numero de ovos em menor tempo (Figura 1).

VINSON (1997) relata que os trichogrammatideos examinam cuidadosamente os
hospedeiros tocando-os com as antenas e que o fazem para determinar a qualidade e a
quantidade de recurso disponivel para assim definir o nimero de ovos a ser depositado.
Esse comportamento, que reflete em maior gasto de tempo por parte do parasitoide,
também foi notado neste estudo.

A velocidade de rejeicdo ou aceitacao de um hospedeiro ja parasitado por parte

das fémeas de parasitdides esta diretamente relacionada com a maneira que as



mesmas examinam o hospedeiro e detectam substancias de marcacao (NUFIO &
PAPAJ, 2001). Visto que T. remus identifica tais substancia externamente (tocando o
hospedeiro com as antenas) isto também pode Ihe conferir mais velocidade, pois nao
ha a necessidade de verificar internamente o hospedeiro.

Também deve-se considerar que T. remus evita o superparasitismo (CAVE,
2000; WELZEN & WAAGE, 1987; GERLING & SCHWARTZ, 1974), pois as fémeas
rejeitaram ovos parasitados por elas mesmas. E mesmo nas situagdes em que ocorre 0
superparasitismo a competicdo entre as larvas faz com que apenas a mais forte se
desenvolva, ndo afetando as caracteristicas bioldgicas do adulto (GERLING, 1972).
Logo, o fato de depositar apenas um ovo/ hospedeiro pode fazer com que fémeas de T.
remus nao examinem tao detalhadamente cada ovo de S. frugiperda e assim realizem a
oviposi¢cao mais rapidamente.

A abundancia de escamas sobre as posturas dificulta o caminhamento e reduz o
parasitismo de T. pretiosum (BESERRA & PARRA, 2004). O que também pode ter
dificultado a acéo do inseto sobre os ovos de S. frugiperda e conferido vantagem a T.
remus.

O fato de nenhuma das fémeas apresentar comportamento agressivo ou
agonistico em relacdo a outra, demonstra que fémeas de T. remus toleram a presencga
de fémeas de T. pretiosum sobre a postura e vice-versa. Assim como T. remus tolera a
presenca de outras fémeas da mesma espécie sobre uma mesma postura (WELZEN &
WAAGE, 1987; CARNEIRO, 2005).

Ao realizarem trabalho de competicdo entre T. remus e Chelonus insularis
Cresson (Hymenoptera: Braconidae) sobre ovos de Spodoptera exigua Hubner

(Lepidoptera: Noctuidae) EARL & GRAHAM (1984) obtiveram apenas adultos de T.



remus, mesmo nas posturas parasitadas por C. insularis previamente. Os autores
notaram que as fémeas de C. insularis evitavam 0s ovos parasitados por T. remus,
entretanto, T. remus eliminou C. insularis. Os autores ainda sugerem que as larvas de
T. remus competiram por recurso com as larvas de C. insularis, assim como fazem
intraespecificamente, eliminando o competidor. Entretanto, estudos que envolvessem a
embriologia das espécies e confirmassem tal suspeita ndo foram conduzidos.

Acredita-se que talvez T. remus nao reconhega ovos parasitados por C. insularis,
no entanto, algum tipo de marcacao realizada por T. pretiosum permite que 0s ovos ja
parasitados sejam reconhecidos, logo, nao notou-se comportamento de
hiperparasitismo.

Também as condigdes ambientais podem influenciar na competicdo entre
espécies de parasitéides. KFIR & VAN HAMBURG (1988) constataram que a 28° C
Trichogrammatoidea Iutea Girault (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ganha a
competicdo com Telenomus ullyetti Nixon (Hymenoptera: Scelionidae), produzindo
maior numero de descendentes, sobre ovos de Heliothis armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae). No entanto, a 22° C a situagao se inverte e em temperatura
intermedidria (25° C) nenhuma das espécies leva vantagem. Tal fato se reflete no
campo, pois € comum no verdao encontrar maior niumero de T. lutea € no inverno
encontra-se mais individuos de T. ullyetti.

Assim, sugere-se que mais estudos sejam realizados para verificar as
substancias de marcacao das espécies e uma possivel competicao entre as larvas,
intra-hospedeiro. Estudos em campo também devem ser realizados para assim elucidar

qual a interacao destas espécies entre si e com os demais parasitdides e predadores de



S. frugiperda em condi¢cées naturais e a influéncia de fatores ambientais sobre o

comportamento de T. remus e T. pretiosum.

5. CONCLUSOES

e T. remus e T. pretiosum reconhecem ovos de S. frugiperda previamente
parasitados por qualquer das duas espécies de parasitéides;

e N&o ocorre hiperparasitismo ou multipasitismo entre T. remus e T.
pretiosum,

e T. remus é mais competitivo do que T. pretiosum na utilizacdo de sitios de

oviposicao.
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CAPITULO IV

Interacao interespecifica entre o parasitéide Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Scelionidae) e o predador Doru Iluteipes Scudder
(Dermaptera: Forficulidae) sobre ovos de Spodoptera frugiperda (J.E.

Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)



ABSTRACT

Interspecifc interaction between Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Scelionidae) and Doru Iuteipes Scudder (Dermaptera: Forficulidae) on Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) eggs

This work aimed at evaluating the interspecific interaction between Telenomus
remus and D. luteipes. S. frugiperda eggs previously parasitized by T. remus were
offered to D. luteipes and D. luteipes eggs were offered to T. remus. To study the
influence of different embryonic development stages of the parasitoid, we offered S.
frugiperda previously parasitized eggs at different embryonic development stages to the
predator. And we offered predator eggs at different embryonic development stages to
the parasitoid. The behavior of insects was observed. When S. frugiperda eggs were
exposed to T. remus previously, D. luteipes eat the eggs until three days after
parasitism. T. remus parasitized D. luteipes eggs until 48h they were laid, but only when

predator females were absent.

KEYWORDS: biological control; intraguild competition; natural enemies; parasitoids

behavior; predation.



RESUMO

Interacao interespecifica entre o parasitéide Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Scelionidae) e o predador Doru luteipes Scudder (Dermaptera:
Forficulidae) sobre ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Este trabalho teve por objetivo verificar a interagdo interespecifica entre o
parasitéide Telenomus remus e o predador Doru luteipes. Para tanto, posturas de S.
frugiperda parasitadas por T. remus foram ofertadas a D. luteipes e ovos de D. luteipes
foram ofertados a T. remus. Essa oferta levou em consideragdo diferentes fases do
desenvolvimento embrionario do parasitéide e do predador. Constatou-se que quando
as posturas de S. frugiperda foram expostas primariamente a T. remus, D. luteipes as
consumiu, mas somente até o terceiro dia apds o parasitismo. T. remus parasitou ovos
de D. luteipes com até 48h de desenvolvimento embriondrio, mas apenas quando as
fémeas do predador estavam ausentes. Diante disto, a interacao intraguilda ndo parece

ser um fator importante de regulacao populacional destas espécies.

PALAVRAS-CHAVE: competigao intraguilda; controle biolégico; inimigos naturais;

comportamento; predacao.



1. INTRODUCAO

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) é um parasitdide eficiente de
ovos de lepidépteros (CAVE, 2000) e é utilizado com sucesso em diversos paises para
o controle de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (HERNANDEZ et
al., 1989; GONZALEZ & ZOCCO, 1996; ROA, 1999; FERRER, 2001) e Spodoptera
litura (L.) (Lepidoptera: Noctuidae) (SANKARAN, 1974; JOSHI et al., 1982). Este
parasitdide age efetivamente sobre os ovos da lagarta-do-cartucho, parasitando
inclusive aqueles das camadas internas (BUENO et al., 2008). Isto lhe confere
vantagem sobre outros parasitbides de ovos, pois o0 inseto pode aproveitar-se
integralmente da massa de ovos e ndo permite assim a eclosdo de lagartas do

hospedeiro.

No Brasil, T. remus foi introduzido ha mais de 20 anos (PEDRASI & PARRA,
1986). Embora alguns trabalhos tenham sido realizados com esse inseto (CRUZ, 1995;
FIGUEIREDO et al., 1999; BUENO et al., 2008), ainda nao foi estabelecido qualquer
programa de controle bioldgico de S. frugiperda utilizando T. remus. Tampouco sabe-se
qual o impacto das liberagbes do parasitdide sobre o0 agroecossistema e quais as

relagdes intraguilda estabelecidas com os agentes de controle biologico nativos.

Um dos mais conhecidos inimigos naturais da lagarta-do-cartucho é a tesourinha
Doru luteipes Scudder (Dermaptera: Forficulidae). Trata-se de um predador generalista,
que ocorre durante todo o ano em culturas de milho (CRUZ & OLIVEIRA, 1997) e &
considerado o principal predador de S. frugiperda (REIS et al., 1988). Além de
apresentar também grande potencial de controle de outras pragas como a lagarta-da-

espiga Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) (CRUZ et al.,, 1995) e a



broca-do-colmo Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) (FENOGLIO

& TRUMPER, 2007).

O processo de competicdo interespecifica pode afetar adversamente o
crescimento e sobrevivéncia das populagdes envolvidas e até fazer com que uma
espécie substitua a outra ou a force a procurar outro local ou utilizar outro alimento
(ODUM, 1988; ARIM & MARQUET, 2004). E quando um agente de controle biolégico
desenvolve preferéncia por outro inimigo natural pode ocorrer aumento consideravel da
populacado da praga-alvo (VENZON et al., 2001).

Percebe-se, portanto, que o estudo das relagdes interespecificas existentes em
uma comunidade é de fundamental importancia para a implantagdo de um programa de
controle biolégico de pragas. Ja que tais relacbes podem abrir caminho para o
favorecimento de parasitdides e predadores em estratégias de manejo integrado de
pragas (VILELA & PALLINI, 2002).

Logo, objetivou-se com este estudo, verificar a interagdo interespecifica entre o
parasitdide T. remus e o predador D. luteipes e elucidar aspectos comportamentais das
espécies sobre ovos de S. frugiperda. Pois, caracteristicas comportamentais dos
inimigos naturais podem influenciar no controle biolégico da praga no campo e o
conhecimento de tais caracteristicas pode contribuir com os programas de manejo de S.

frugiperda.



2. MATERIAL & METODOS
2.1. Competicao interespecifica
O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Aplicada (APECOLAB),
da UNESP/FCAV com 3 tratamentos que consistiram em:
1. ovos de S. frugiperda parasitados por T. remus e ofertados a D. luteipes;
2. ovos de D. luteipes ofertados a T. remus sem a presenca da fémea de D.
luteipes;
3. ovos de D. luteipes ofertados a T. remus com a presenca da fémea de D.

luteipes;

As fémeas de T. remus foram retiradas da criagdo mantida no Laboratério de
Ecologia Aplicada (APECOLAB), da UNESP/FCAV e criadas sobre ovos de S.
frugiperda. Ja os adultos de D. luteipes foram coletados no campo e mantidos em
laboratorio por 3 geragdes, alimentando-se de ovos de S. frugiperda.

Posturas de S. frugiperda (com 50 ovos) parasitadas por T. remus foram
ofertadas a D. luteipes em placas de Petri (5 cm de diametro), contendo um chumago
de algodao umedecido em agua destilada. Foram utilizados 20 adultos (10 machos e 10
fémeas) com idade méaxima de 25 dias (periodo ovo-adulto) e mantidos por 24h em
jejum. Em cada placa colocou-se um adulto de D. luteipes e uma postura.

Os ovos de D. luteipes foram ofertados a T. remus utilizando-se tubos de vidro
(8 cm de altura X 2 cm de didmetro) contendo uma fémea de parasitdide (sem
experiéncia de oviposigdo e com idade maxima de 24 h). Os parasitdides utilizados (20
por tratamento) foram alimentados com mel, disponibilizado em forma de gotas na

parede dos tubos. Também foram ofertados ovos de D. luteipes a T. remus na presenca



da fémea de D. luteipes, para isso foram utilizados os mesmo padrdes descritos acima,
somente os tubos de vidro foram trocados por placas de Petri (5 cm de diametro).

Foi permitido tanto aos parasitéides como aos predadores que permanecessem
em contato com as posturas durante 24 h. Em seguida, as posturas ofertadas aos
parasitoides foram retiradas e acondicionadas em novos tubos para avaliacdo do
parasitismo. Estes ovos foram mantidos em camara climatizada (25+1°C, UR 70+10%,
fotofase 12 h), até a emergéncia dos descendentes, que logo apds a morte foram
separados por sexo e contados. Ja as posturas ofertadas aos predadores foram
levadas ao microscopio estereoscopico e avaliadas quanto a predagédo logo apéds a
retirada.

Com o intuito de verificar a influéncia do desenvolvimento embrionario do
parasitéide sobre o comportamento do predador e vice-versa, o procedimento descrito
acima foi repetido diariamente. Utilizaram-se posturas de S. frugiperda parasitadas por
T. remus e ovos de D. luteipes, mas, a cada dia, em fase mais avancada de
desenvolvimento embrionario.

Portanto, posturas previamente parasitadas por T. remus foram armazenadas e a
cada 24 horas, durante 12 dias (ciclo ovo-adulto de T. remus a 25°C se da em torno de
12 dias), uma amostra foi retirada e ofertada a D. luteipes. O mesmo foi feito com os
ovos de D. luteipes, que foram ofertados a T. remus durante 5 dias, respeitando-se o
periodo embrionario do predador a 25°C.

Os dados referentes ao parasitismo e predacao de cada uma das espécies, nos
diferentes estagios de desenvolvimento embrionario foram submetidos a andlise de
variancia pelo Teste F e suas médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa STAT (UNESP, Jaboticabal, SP).



2.2. Avaliagao do comportamento

A atividade dos insetos utilizados neste estudo foi registrada utilizando-se
camera filmadora (Sony SSC-DC54A) acoplada a microscépio estereoscopico (Zeiss
SV6) e video cassete (Sony SVT-S3100). Foram realizadas observagao e filmagem de
cada inseto (que constituiu uma repetigcdo) por 10 minutos e foi cronometrado o tempo
de oviposicao de cada fémea de T. remus em 5 ovos de D. luteipes. Além disso, foram
também cronometrados: o tempo que cada fémea de T. remus levou para encontrar a
postura do predador a partir de sua liberagdo na placa de Petri (tempo de busca); o
tempo gasto por T. remus entre 0 encontro com 0 ovo € 0 inicio da primeira oviposigao;
o tempo entre o final da primeira oviposi¢ao e o inicio da segunda.

Os dados referentes ao comportamento das espécies foram submetidos a
analise de variancia pelo Teste F e suas médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa STAT (UNESP, Jaboticabal,

SP).

3. RESULTADOS

Verificou-se que D. luteipes alimenta-se de posturas de S. frugiperda parasitadas
por T. remus contanto que estas estejam com até 3 dias ap6s o parasitismo (Tabela 1).
Ja T. remus parasita ovos de D. luteipes com até 48h de desenvolvimento embrionario
(Tabela 1), mas apenas quando as fémeas do predador estdo ausentes. A 25°C os

parasitdides desenvolvem-se em 12 dias (ciclo ovo-adulto) nos ovos de D. luteipes.
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Foi necessario aumentar o tempo de observacéo das fémeas de T. remus, pois
levaram aproximadamente 50 minutos para encontrarem os ovos de D. luteipes (Tabela
2) e aparentemente este encontro deu-se ao acaso. Quando as fémeas do predador
nao estavam presentes, T. remus caminhava sobre os ovos e “tamborilava” sobre os
mesmos com as antenas, examinando-os. A fémea de T. remus entdo introduzia o
ovipositor no ovo e mantinha-se imoével por alguns segundos. Em seguida, iniciava a
oviposicdo, com uma série de movimentos: comprimindo o abdome, abaixando e
levantando as antenas rapidamente e realizando movimentos de “vai e vem” com a
cabecga. Ao final do periodo de oviposicdo a fémea retirava o ovipositor do ovo, e
passava por diversas vezes o abdome e o ovipositor sobre 0 mesmo.

No entanto, quando as fémeas de D. luteipes estavam presentes a oviposicao
nao ocorreu. Pois, quando o parasitéide se aproximava dos ovos a fémea do predador

imediatamente afastava-o com um movimento brusco de suas antenas.

Tabela 2. Tempos (média + EPM) relacionados ao comportamento de oviposi¢cdo de

Telenomus remus sobre ovos de Doru luteipes

Com a presenca da fémea Sem a presenca da
Comportamento
de D. luteipes fémea de D. luteipes
Tempo até o encontro com
48,59 + 12,34 a 54,31 +18,65a
0 primeiro ovo (min)
Tempo anterior a primeira
- 2,28 £0,72
oviposicao (min)
Tempo de oviposicao (s) - 57,19 £12,7

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).



4. DISCUSSAO

T. remus é conhecido por parasitar ovos de lepiddpteros e especialmente de
noctuideos (CAVE, 2000) e até entdo ndo sdo conhecidos relatos de parasitismo deste
inimigo natural em outras ordens de insetos. Uma vez que os Scelionidade apresentam
nuamero restrito de hospedeiros, os estimulos quimicos sao de extrema importancia para
os insetos dessa familia (VINSON, 1997).

Substancias volateis provenientes das fémeas (CARNEIRO, T. R. dados né&o
publicados) e depositadas sobre os ovos de S. frugiperda (GAZIT et al., 1996; FARIA,
2001) atraem T. remus. Logo, a auséncia de tais compostos pode ter prejudicado o
processo de busca por hospedeiros e fez com que o parasitéide nao fosse atraido para
os ovos de D. luteipes.

Quando séao ofertados a T. remus ovos de S. frugiperda em recipientes com o
mesmo tamanho daqueles utilizados neste estudo, o parasitéide demora em média 4
minutos para localizar o hospedeiro (CARNEIRO, 2005). Ja para localizar os ovos de
tesourinha este tempo foi muito superior (aproximadamente 50 minutos) e as taxas de
parasitismo muito pequenas (Tabela 1). Além disso, ao observar as fémeas percebeu-
Se que 0s encontros com 0S 0VOS pareciam meramente ocasionais.

Logo, acredita-se que em situacdes de campo, a possibilidade que T. remus seja
atraido e parasite ovos de D. luteipes é muito pequena. Pois, mesmo que o parasitéide
fosse atraido, encontraria também as fémeas de D. luteipes, que apresentam cuidado
parental (PASINI et al., 2007) e no campo sempre estdo junto aos seus ovos. As

fémeas do predador ndo permitem o parasitismo (Tabela 1).



A possibilidade que a presenca de D. luteipes inviabilize o estabelecimento de T.
remus também parece pequena, pois no presente estudo as tesourinhas ndo se
alimentaram de ovos de S. frugiperda quando estes estavam parasitados por T. remus
a mais de 3 dias (Tabela 1). De acordo com GERLING (1972) com 72 horas de
desenvolvimento embrionario, a larva de T. remus encontra-se no segundo instar, é
mével e ocupa quase todo o ovo.

Fémeas de T. remus marcam o ovo do hospedeiro externamente logo apés a
oviposicdo (GERLING & SCHWARTZ, 1974). Mas, aparentemente, tal marcagdo nao €
percebida por D. luteipes, que evita 0os ovos parasitados mais tarde, possivelmente por
detectar alguma substéncia liberada pela larva do parasitoide. Tal substancia deve ser
liberada pela larva de segundo instar, pois nos trés primeiros dias as tesourinhas
apresentaram consumo de ovos normal para a espécie (aproximadamente 20 ovos por
dia) como ja registrado anteriormente por CRUZ (1995) e TIRABOSCHI (2003).

E comum que predadores ataquem ovos e lagartas parasitadas, o que pode
desencadear um impacto sobre a populacao de parasitéides, assim como, parasitdides
podem atacar ovos predadores e levar suas populacées ao declinio (ROSENHEIM et
al., 1995). Além disso, quando predadores evitam ovos parasitados isso obviamente
reduz suas possibilidades de alimentacdo. Mas, aparentemente, entre T. remus e D.
luteipes esta possibilidade é remota, pois mesmo que T. remus parasitasse um grande
numero de ovos de S. frugiperda, o predador poderia manter-se com presas
alternativas, ja que trata-se de um generalista.

Estudos envolvendo outros parasitdides e predadores de S. frugiperda devem ser
desenvolvidos, assim como experimentos em campo devem ser conduzidos para que

seja verificado o real impacto de possiveis liberacdes de T. remus sobre as populacdes



dos inimigos naturais nativos. Visto que, estes insetos nao s6 competirdo entre si, mas
também pelos ovos da praga e a insercdo de uma nova espécie em uma cadeia
alimentar pode deslocar outra ou até desencadear um processo de extingéo

(HOWARTH, 1991).

5. CONCLUSOES

e T. remus age como parasitdéide de ovos de D. luteipes na auséncia das

fémeas do predador;
e Fémeas de D. luteipes impedem que T. remus parasitem seus ovos;
e D. luteipes consome ovos de S. frugiperda parasitados por T. remus, contanto

que esses ovos estejam parasitados a menos de 3 dias;
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS



Questoes relativas a diversidade vegetal em sistemas agricolas e seus efeitos
sobre insetos-praga sdo amplamente estudadas em diversas culturas e geralmente
conclui-se que quanto maior a diversidade, menor o numero de pragas e maior o
namero de inimigos naturais. No presente estudo, detectou-se que a diversidade
vegetal influencia a dindmica populacional de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) e diminui o numero de lagartas/planta, reduzindo
consequentemente a injuria ocasionada a essas plantas. Acredita-se que tal reducéo
deva-se a maior abundancia de parasitdides nas areas cercadas por culturas diversas.

Todavia, mesmo com a reducdo da injuria e o0 acréscimo no numero de
parasitéides, percebeu-se que o controle biolégico natural nao foi capaz de manter a
praga abaixo do nivel de dano econémico. Logo, sugere-se que novos estudos sejam
realizados visando a integracdo de métodos de controle com o controle biolégico
natural, o que poderia vir a reduzir significativamente os danos causados pela lagarta-
do-cartucho a cultura do milho.

O controle bioldgico aplicado com liberagdes de Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Scelionidae) ja foi mencionado como uma alternativa para o controle de
S. frugiperda. No entanto, este parasitdide exdtico ird interagir com os inimigos naturais
nativos da praga e pode ocasionar impacto sobre as populacoes destes insetos, ja que
predomina quando compete com Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e € capaz de parasitar ovos de Doru Iuteipes Scudder
(Dermaptera: Forficulidae).

O conhecimento a respeito do comportamento de inimigos naturais e sua

interacao podem auxiliar os programas de controle biolégico e deveriam estar entre as



primeiras etapas que precedem a implantacdo desses programas. Pois, falhas
relacionadas a introducdes e liberacoes de predadores e parasitdides podem estar
associadas ao desconhecimento destes aspectos.

Logo, o conhecimento relativo ao impacto que as liberagdes de T. remus podem
ocasionar sobre outros inimigos naturais de S. frugiperda deve ser medido em
condicbes de campo. Assim, sera possivel implantar um programa de controle
biolégico confiavel, considerando as intera¢cdes entre as espécies envolvidas e a

influéncia de tais interagdes sobre a dindmica populacional da praga.
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