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RESUMO

O controle biologico de pragas, integrado ao Manejo Integrado de Pragas (MIP), é
essencial para a agricultura sustentavel. Este trabalho avaliou a qualidade bioldgica
de Trichogramma pretiosum, Telenomus remus e Telenomus podisi em diferentes
hospedeiros. Foram realizados testes de voo, preferéncia, analises morfométricas e
identificacao de endossimbiontes. Os resultados indicaram que T. pretiosum manteve
capacidade de voo semelhante em Ephestia kuehniella (69,7 £ 13,9%) e Chrysodeixis
includens (65,5 + 13,8%), com maior parasitismo no primeiro (95 + 21,7%). Telenomus
remus apresentou desempenho superior em seu hospedeiro natural Spodoptera
frugiperda, com 92,5 + 5,6% de capacidade de voo e 85% de parasitismo, comparado
aos 88,5 + 6,4% de voo e 40% de parasitismo em Corcyra cephalonica. Para
Telenomus podisi, 0 uso de ovos frescos de Euschistus heros resultou em melhores
indices (95,1 + 4,6% de voo e 85% de parasitismo) em relagdo aos ovos congelados
(73,8 £ 12,9% de voo e 40% de parasitismo). Analises morfométricas confirmaram que
hospedeiros mais nutritivos geram parasitoides maiores e mais vigorosos. Foram
identificados endossimbiontes como Nosema, Serratia, Arsenophonus e Hamiltonella,
que podem influenciar o desempenho biolégico. Conclui-se que a qualidade do
hospedeiro e o monitoramento rigoroso em biofabricas s&do determinantes para o

sucesso do controle biolégico no campo

Palavras-chave: controle bioldgico; parasitoides de ovos; qualidade bioldgica;

hospedeiro; endossimbiontes.






ABSTRACT

Biological control is a key strategy for sustainable agriculture within Integrated Pest
Management (IPM). This study evaluated the biological quality of Trichogramma
pretiosum, Telenomus remus, and Telenomus podisi across different hosts. Methods
included flight and preference tests, morphometric analysis, and endosymbiont
identification. T. pretiosum showed similar flight capacity in Ephestia kuehniella (69.7
1+ 13.9%) and Chrysodeixis includens (65.5 + 13.8%), with higher parasitism in E.
kuehniella (95 £ 21.7%). Telenomus remus performed better in its natural host
Spodoptera frugiperda (92.5 + 5.6% flight; 85% parasitism) than in Corcyra
cephalonica (88.5 + 6.4% flight; 40% parasitism). For Telenomus podisi, fresh
Euschistus heros eggs yielded superior results (95.1 + 4.6% flight; 85% parasitism)
compared to frozen eggs (73.8 + 12.9% flight; 40% parasitism). Morphometric data
indicated that more nutritious hosts produce larger, more vigorous parasitoids.
Endosymbionts such as Nosema, Serratia, Arsenophonus, and Hamiltonella were
detected, potentially affecting biological performance. In conclusion, host quality and

strict monitoring in biofactories are essential for successful field biological control.

Keywords: biological control; egg parasitoids; biological quality; host; endosymbionts.
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INTRODUGCAO GERAL

O controle biolégico de pragas agricolas consolidou-se como uma das
principais ferramentas para promover sistemas produtivos mais sustentaveis e
equilibrados. Trata-se de uma estratégia que utiliza agentes de controle bioldgico,
como parasitoides, predadores e microrganismos, para reduzir populagdes de insetos-
praga, contribuindo para a estabilidade dos agroecossistemas e para a diminui¢ao da
dependéncia exclusiva de métodos convencionais. Sua relevancia ndo se restringe
apenas ao aspecto ambiental, mas também ao econdémico e social, uma vez que
possibilita a producédo de alimentos com menor impacto, favorece a conservagao da
biodiversidade e fortalece a credibilidade da agricultura nacional frente as demandas
de mercados cada vez mais exigentes (Parra, 2021).

Entre os agentes de maior importéncia no controle bioldgico destacam-se os
parasitoides de ovos, como Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) e
Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae). Essas espécies atuam
diretamente sobre pragas-chave de culturas de grande relevancia econédmica, como
a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), a
falsa-medideira Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) e o
percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae). A
utilizacao desses parasitoides em programas de liberagao planejada tem demonstrado
resultados expressivos na reducdo de danos as lavouras, tornando-se um
componente essencial do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Nesse contexto, o MIP
deve ser entendido como um sistema que integra diferentes taticas culturais,
quimicas, mecanicas e bioldgicas, de forma complementar, sendo o controle biolégico
0 eixo central que pode ser associado as demais praticas para garantir maior eficiéncia
e sustentabilidade (Hassan; Selim, 2024).

A eficacia do controle biolégico, entretanto, depende diretamente da qualidade
dos organismos produzidos em biofabricas. A criagdo massal de parasitoides exige
protocolos rigorosos de avaliagédo, pois fatores como o hospedeiro utilizado, as
condicbes ambientais de criagdo, o manejo das colonias e até a presenga de
endossimbiontes podem influenciar caracteristicas fundamentais como taxa de
emergéncia, longevidade, razdo sexual, capacidade de voo e potencial de parasitismo

(Morales et al., 2022). Assim, o controle de qualidade torna-se etapa indispensavel
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para assegurar que os individuos liberados em campo mantenham desempenho
adequado e contribuam efetivamente para a supressao das pragas-alvo.

Este trabalho foi estruturado em trés capitulos que se complementam na
avaliacdo da qualidade biolégica de T. pretiosum, T. remus e T. podisi. O primeiro
capitulo apresenta uma revisdo sobre protocolos de controle de qualidade em
biofabricas, destacando parametros essenciais e os efeitos da criagdo continua sobre
a variabilidade genética. O segundo capitulo aborda a aplicagdo de testes de voo e
de preferéncia, comparando o desempenho dos parasitoides em diferentes
hospedeiros, como Ephestia kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), Corcyra
cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae), S. frugiperda, C. includens e E. heros.
Esses testes fornecem informacgdes valiosas sobre a capacidade de dispersao e o
comportamento de escolha dos parasitoides (Zang et al., 2021). O terceiro capitulo
investiga a presenca de bactérias endossimbiontes e realiza analises morfométricas,
evidenciando como fatores nutricionais e microbioldégicos podem influenciar o vigor
dos parasitoides produzidos.

Os resultados obtidos reforgam que o controle bioldgico constitui uma
estratégia soélida e indispensavel para a agricultura moderna. A integracdo de
diferentes taticas fortalece a resiliéncia dos sistemas agricolas, mas é o controle
biolégico que garante a base sustentavel e a credibilidade das agdes de manejo.
Portanto, este trabalho oferece subsidios para a otimizacdo da criagdo massal de
parasitoides de ovos e para a consolidagdo de programas de liberagdo em campo,
reafirmando que o controle biolégico € um pilar central da agricultura sustentavel no

Brasil.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam de forma clara que a qualidade
biolégica de Trichogramma pretiosum, Telenomus remus e Telenomus podisi nao é
determinada por um unico fator isolado, mas sim por uma complexa rede de interacoes
entre o hospedeiro de criagéo, as caracteristicas morfométricas dos individuos e a
comunidade de endossimbiontes associada. Essa constatacao reforca que o sucesso
do controle bioldgico depende de uma visdo integrada e multidimensional, na qual
cada elemento exerce influéncia direta sobre o desempenho dos parasitoides em
campo.

A escolha do hospedeiro revelou-se decisiva, pois impactou diretamente
parametros fundamentais como capacidade de voo, taxa de parasitismo, razdo sexual
e dimensdes corporais. Hospedeiros nutricionalmente mais adequados
proporcionaram individuos maiores e mais vigorosos, capazes de apresentar melhor
dispersao e eficiéncia no parasitismo. Para T. pretiosum, a criagdo em C. includens
resultou em individuos com desempenho superior em termos de razdo sexual,
enquanto T. remus mostrou maior eficiéncia quando multiplicado em S. frugiperda. Ja
T. podisi demonstrou que a utilizagdo de ovos frescos de E. heros é significativamente
mais vantajosa do que ovos congelados, reforgando a importéncia da qualidade do
substrato de criacdo para assegurar a eficacia do parasitoide.

As analises morfométricas ampliaram essa compreensao ao demonstrar que
hospedeiros mais nutritivos geram parasitoides maiores, e individuos de maior porte
tendem a ser mais vigorosos, traduzindo-se em maior capacidade de voo, maior
alcance de dispersao e maior eficiéncia no parasitismo. Essa relacdo direta entre
nutricido, morfometria e desempenho biolégico evidencia que a qualidade do
hospedeiro € um dos pilares para a produgado massal de inimigos naturais com elevado
padrao de eficiéncia.

Outro aspecto de grande relevancia foi a detecgdao de endossimbiontes, como
Nosema, Serratia, Arsenophonus e Hamiltonella, presentes em diferentes espécies e
hospedeiros. A constatacédo de que esses microrganismos podem influenciar a
longevidade e a eficiéncia dos parasitoides reforca a necessidade de incorporar o
monitoramento microbioldgico aos protocolos de controle de qualidade em biofabricas.
O acompanhamento continuo da microbiota associada torna-se, portanto,

indispensavel para garantir que os lotes produzidos mantenham estabilidade e vigor,
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evitando perdas de desempenho que poderiam comprometer a credibilidade dos
programas de controle bioldgico.

Diante desses achados, fica evidente que a producdo massal de parasitoides
de ovos para programas de manejo integrado de pragas exige uma abordagem
integrada e rigorosa, que envolva a selegao criteriosa de hospedeiros nutricionalmente
adequados e compativeis com as pragas-alvo, a implementagdo de protocolos
padronizados de controle de qualidade com énfase em parametros morfométricos e
comportamentais, como a capacidade de voo, e o monitoramento continuo de
endossimbiontes para a detecgao precoce de agentes potencialmente prejudiciais.

A adocgao conjunta dessas praticas assegura a produg¢ao de inimigos naturais
com alto padrdo de eficiéncia, fortalecendo a credibilidade e a sustentabilidade do
controle biolégico. Mais do que uma alternativa, o controle biologico se consolida
como um pilar central da agricultura moderna, capaz de integrar-se harmoniosamente
as demais taticas do manejo integrado de pragas e de contribuir para sistemas
agricolas mais equilibrados, resilientes e menos dependentes de insumos externos.
Este trabalho, ao reunir evidéncias experimentais e analises integradas, reafirma a
importancia de investir em protocolos continuos de qualidade e em inovagao
tecnolégica nas biofabricas, garantindo que o controle biolégico avance nao apenas
como pratica complementar, mas como estratégia protagonista na construgéo de uma

agricultura sustentavel e de futuro.
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