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RESUMO

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) e Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) séo parasitoides de ovos promissores para
o0 manejo de Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae). Nessa tese
objetivamos avaliar a interacdo simultanea e sequencial de T. remus em liberacdes
combinadas com T. pretiosum visando entender essa relacdo de coexisténcia e
aplicar ao controle de S. frugiperda na cultura do milho. Para isso, esse estudo foi
dividido em quatro objetivos especificos: 1) selecionar e caracterizar
espécies/linhagens de parasitoides de ovos associados a S. frugiperda; 2) testar o
efeito de diferentes dietas na biologia do hospedeiro alternativo Corcyra cephalonica
Stainton (Lepidoptera: Pyralidae) e no parasitismo de parasitoides de ovos de S.
frugiperda; 3) estudar o efeito da interacdo interespecifica de T. pretiosum com
diferentes linhagens de T. remus em parasitismo simultaneo e parasitismo
sequencial; 4) determinar a dose de liberagdo combinada de T. pretiosum e T. remus
em milho, em condicbes de laboratério e semi-campo. Uma linhagem de T.
pretiosum coletada a campo foi multiplicada e utilizada em experimentos para testar
a capacidade de parasitismo em ovos de hospedeiros alternativos (Corcyra
cephalonica e Anagasta kuehniella) e hospedeiro natural (S. frugiperda) em
temperaturas de 15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33°C, cada tratamento com 20 repeticdes.
Posteriormente, para otimizar a criagdo no hospedeiro C. cephalonica foram
desenvolvidas sete dietas e testadas quanto a alteracdo dos parametros biolégicos
neste hospedeiro e no parasitismo e razdo sexual de T. pretiosum. Para avaliar a
interacdo entre T. remus e T. pretiosum foram realizados experimentos de liberacao
simultdnea e sequencial das duas espécies em laboratério e liberac6es conjuntas
em condicdes de semi-campo. O parasitismo e emergéncia de T. pretiosum é
influenciado pela temperatura. Dietas contendo germe de trigo torrado, levedo de
cerveja e/ou amendoim triturado tiveram maior quantidade de fémeas emergidas.

Quanto a interacdo de T. pretiosum e T. remus os parasitoides liberados

simultaneamente tiveram maior taxa de parasitismo e emergéncia.

Palavras-chave: controle biolégico; parasitoides; hospedeiros alternativos;
competicao interespecifica; Zea mays.






ABSTRACT

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) and Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) are promising egg parasitoids for the
management of Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae). In this
thesis, we aimed to evaluate the simultaneous and sequential interaction of T. remus
in combined releases with T. pretiosum in order to understand this coexistence
relationship and apply it to the control of S. frugiperda in corn. For this, this study was
divided into four specific objectives: 1) to select and characterize species/strains of
egg parasitoids associated with S. frugiperda; 2) test the effect of different diets on
the biology of the alternative host Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera:
Pyralidae) and on the parasitism of S. frugiperda egg parasitoids; 3) to study the
effect of the interspecific interaction of T. pretiosum with different T. remus strains in
simultaneous and sequential parasitism; 4) determine the combined release dose of
T. pretiosum and T. remus in maize, under laboratory and semi-field conditions. A
strain of T. pretiosum collected in the field was multiplied and used in experiments to
test the ability of parasitism in eggs of alternative hosts (Corcyra cephalonica and
Anagasta kuehniella) and natural host (S. frugiperda) at temperatures of 15, 18, 21,
24, 27, 30 and 33°C, each treatment with 20 replications. Subsequently, in order to
optimize rearing in the C. cephalonica host, seven diets were developed and tested
for changes in the biological parameters in this host and in the parasitism and sex
ratio of T. pretiosum. To evaluate the interaction between T. remus and T. pretiosum,
experiments were carried out with simultaneous and sequential release of both
species in the laboratory and joint releases under semi-field conditions. Parasitism
and emergence of T. pretiosum is influenced by temperature. Diets containing wheat,
yeast and/or peanuts had a higher number of females emerged. As for the interaction
of T. pretiosum and T. remus, the parasitoids released simultaneously had a higher

rate of parasitism and emergence.

Key words: biological control; parasitoids; alternative hosts; interespecific
interaction; Zea mays.
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INTRODUCAO GERAL

Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) € um lepidéptero-
praga que causa danos em diversos cultivos. Pode se alimentar de mais de 350
plantas, dentre elas, plantas espontaneas e cultivadas. Apesar de tantos
hospedeiros favoraveis ao desenvolvimento de S. frugiperda, a praga tem
preferéncia e desenvolve-se melhor em plantas de milho (VANDENBERG;
BREWER; REISING, 2022) ao qual ocasiona danos em todo o ciclo de cultivo (DAY
et al., 2017; KUMELA et al., 2018), podendo danificar as folhas, caules e espigas.
Quando nas folhas, e com danos de moderados, a planta consegue se recuperar.
No entanto, quando os danos atingem a espiga, podem causar Severos prejuizos.
Devido a isso, é de suma importancia o desenvolvimento de taticas de manejo que
atuem efetivamente no controle deste inseto-praga. As principais taticas utilizadas
sdo uso de plantas geneticamente modificadas (OGMs) que expressam proteinas
inseticidas derivadas da bactéria Bacillus thuringiensis e/ou taticas mais
emergenciais de uso de inseticidas sintéticos (ISAAA, 2018). No entanto, a busca de
outras taticas de manejo tem sido estudada e vista como alternativa viavel para
mitigar a ocorréncia de S. frugiperda em campo.

Uma tatica de manejo que vem sendo bastante difundida € o controle
biolégico aplicado através da utilizacdo de parasitoides de ovos. A selecdo de
espécies/linhagens de parasitoides consiste na primeira etapa rumo a
implementacdo de um programa de controle biolégico (HASSAN, 1997). Com isso, é
crucial fazer a escolha de uma espécie/linhagem que seja adaptada as condicbes
climaticas e condicdes de cultivo da regido em que sera utilizada.

Existem muitas espécies de parasitoides e outros inimigos naturais
associados a S. frugiperda. Parasitoides de ovos do género Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e a espécie Telenomus remus (Hymenoptera:
Scelionidae) sdo parasitoides promissores para 0 uso em programas de controle
bioldgico para manejo de S. frugiperda (POMARI et al., 2015; FIGUEIREDO et al.,
2015, KENIS et al., 2022; PARRA; COELHO, 2022).

As espécies do género Trichogramma sdo as mais estudadas e utilizadas no
mundo, principalmente pela ampla ocorréncia e facilidade de criacdo em
hospedeiros alternativos (PARRA et al., 2002). A espécie Trichogramma atopovirilia
parasita principalmente ovos de S. frugiperda, e tem maior capacidade de
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parasitismo dentre as espécies de Trichogramma, neste hospedeiro (BESERRA;
PARRA, 2004), mas nao é de grande ocorréncia em campo. Com isso, atualmente a
espécie que & comercializada e possui como alvo biolégico S. frugiperda é o T.
pretiosum. Esse parasitoide de ovos, € uma espécie generalista, de grande
ocorréncia em campo e pode ser utilizado em diferentes cultivos para atuar no
controle de outros lepidépteros-praga, como, por exemplo, no controle de Anticarsia
gemmatalis (Lagarta da soja), Helicoverpa zea (Lagarta da espiga do milho),
Pseudoplusia includens (Lagarta-falsa-medideira) e Tuta absoluta (Traca do
tomateiro).

No entanto, para a utilizacdo no controle de S. frugiperda ambos possuem
limitagcbes relacionadas as camadas de ovos sobrepostas (BESERRA; PARRA,
2005). Mediante isso, a utilizacdo de T. remus é mais efetiva para o controle das
espécies do complexo Spodoptera, pois este parasitoide tem grande capacidade
reprodutiva e, principalmente, capacidade de parasitar as camadas sobrepostas das
massas de ovos (CARNEIRO; FERNANDES, 2012; POMARI et al., 2012; DONG et
al., 2021). Porém, a criacdo desse parasitoide ainda é um desafio, devido a
producdo massal em hospedeiro natural ser economicamente inviavel. Com isso, 0s
estudos mais recentes buscam estabelecer a criacdo desse parasitoide em ovos de
hospedeiros alternativos, como Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera:
Pyralidae) (POMARI et al.,, 2013; QUEIROZ et al., 2017; SILVA et al., 2022). No
entanto, ainda € necessario ajustar dietas que possibilitem melhores condi¢cbes
nutricionais para T. remus (BERNARDI; HADDAD; PARRA et al., 2000; BHANDARI;
REGMI; SHRESTHA, 2014; KUMAR et al., 2018).

Aliado a isso, a utilizacdo de T. remus com T. pretiosum em liberacdes
combinadas é uma estratégia de manejo eficaz devido estas espécies serem
coexistentes no ambiente, podendo até mesmo parasitar a mesma massa de ovos
(SILVA et al, 2015). Porém, quando dois parasitoides exploram o0 mesmo
hospedeiro, pode existir competicdo interespecifica que pode ter efeito no
parasitismo e na permanéncia dessas espécies na area (WAAGE; HASSELL, 1982).
Por isso, € necessario entender a relacdo de interagdo entre esses parasitoides e
avaliar o impacto dessa relagcéo no controle de S. frugiperda na cultura do milho.

Com base nisso, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar o uso de T.
pretiosum em liberagbes combinadas com T. remus visando o controle de S.

frugiperda na cultura do milho. Esse estudo foi divido em quatro objetivos
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especificos: 1) selecionar e caracterizar espécies/linhagens de parasitoides de ovos
associados a S. frugiperda. 2) testar o efeito de diferentes dietas na biologia do
hospedeiro alternativo C. cephalonica e no parasitismo de parasitoides de ovos de
S. frugiperda. 3) estudar o efeito da interacdo interespecifica de T. pretiosum com
diferentes linhagens de T. remus em parasitismo simultdneo e parasitismo
sequencial. 4) determinar a dose de liberagdo combinada de T. pretiosum e T. remus

em milho, em condic¢des de laboratorio e semi-campo.



89

CONSIDERACOES FINAIS

Trichogramma pretiosum teve maior ocorréncia natural em campo comparado
a T. remus. Além disso, pode ser facilmente multiplicado em hospedeiros
alternativos em condicdes de laboratorio. As tracas A. kuehniella e C. cephalonica
foram os hospedeiros mais viaveis para a producdo de uma grande quantidade de
parasitoides em comparagdo com S. frugiperda. A traca-do-arroz, C. cephalonica,
hospedeiro comum a T. pretiosum e T. remus, quando alimentada com diferentes
ingredientes ndo apresento ganhos significativos na fecundidade, no
desenvolvimento e qualidade de T. pretiosum comparada a dieta padrdo de C.
cephalonica.

Os parasitoides de ovos T. pretiosum e T. remus S80 espécies promissoras
para o controle biolégico de S. frugiperda se usados de forma associada, em
propor¢des iguais ou uma quantidade maior de T. remus em relagdo a uma
quantidade menor de T. pretiosum. No entanto, € necesséario estudar a real
viabilidade e ganhos com a integracdo dessas duas espécies tendo em vista que é

necessario empregar outra(s) tatica(s) de manejo adicional(is).
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