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Capítulo 1 

1. Introdução Geral 
O milho, Zea mays L., é uma gramínea encontrada em vários países do mundo e 

seu cultivo envolve diversos aspectos econômicos e sociais nas regiões produtoras. 

Apesar de estar relacionada principalmente a alimentação animal quando é administrada 

sob as formas de grãos, fubás, farelos, etc., sua produção também é considerada matéria 

prima de expressiva importância para a indústria de alta tecnologia, como fabricação de 

adoçantes, amidos, óleos, álcool, etc. 

No Brasil, a cultura ocupa uma área aproximada de 13 milhões de ha e a produção 

da safra 2002/03 ultrapassou 36 milhões de toneladas (Agrianual, 2003). Diante da 

importância que a cultura representa, é necessário atentar-se para fatores que possam 

comprometer o desenvolvimento das plantas afetando tanto o rendimento como a 

qualidade da produção e conseqüentemente, causar impacto econômico. 

Nas condições brasileiras, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) é considerada praga-chave da cultura do milho pois com 

exceção das raízes, estas lagartas se alimentam de todas as outras partes das plantas e 

suas injúrias são responsáveis por danos que podem variar de 15 a 34% (Carvalho, 1970; 

Cruz & Turpin, 1982; Cruz et al., 1996) chegando causar prejuízos econômicos estimados 

em mais de 400 milhões de dólares (Cruz et al., 1999). Caso as medidas de controle não 

sejam tomadas, estes insetos podem representar prejuízos de até 100%. 

Mas antes de se adotar qualquer medida de controle contra este inseto, 

primeiramente é necessário constatar sua presença na cultura e mais especificamente, 

verificar quais são os estádios presentes e seus respectivos níveis de infestação. Uma 

das formas de se obter estes parâmetros é através da realização de amostragens de 

insetos realizadas periodicamente no campo. Segundo Farias et al. (2001), estas 

amostragens devem ser baseadas em métodos confiáveis de levantamento populacional 

que permitam acessar a densidade de insetos. Atualmente, a amostragem deste inseto 

na cultura do milho é feita através da observação dos indivíduos nos diferentes estádios 

de seu ciclo de desenvolvimento. Apesar deste método ser muito confiável pois não 

estima a presença do inseto e sim considera sua presença, vem se mostrando bastante 

oneroso e dispendioso pois as lagartas se alojam, em sua maioria, entre as folhas da 

zona de crescimento das plantas denominada de cartucho, tornando muito difícil sua 
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visualização. Os adultos, por possuírem hábito crepuscular e voarem rapidamente, 

também são difíceis de serem visualizados durante o dia. Diante desta situação, é 

necessário o desenvolvimento e aprimoramento de outras técnicas de amostragem que 

além de serem eficientes, necessariamente precisam ter fácil aplicação e serem menos 

dispendiosas. 

Uma das alternativas existentes para se acessar o nível populacional de insetos 

adultos no campo é o uso de armadilhas com feromônio sexual, como demonstrado com 

sucesso por Malo et al. (2001). Apesar das armadilhas atraírem e capturarem somente os 

adultos, é preciso verificar a possibilidade de correlacionar estes resultados com a 

ocorrência dos diferentes instares larvais do inseto. 

Após detectada a necessidade de controle indicada pelos resultados das 

amostragens de insetos, é importante a escolha do método mais adequado. Atualmente, 

o controle químico é o método mais utilizado para redução populacional da lagarta-do-

cartucho porém, além da necessidade de métodos de controle de pragas menos 

agressivos ao meio ambiente, é crescente a demanda e a exigência dos consumidores 

por alimentos produzidos sem o uso de agrotóxicos. 

Diante disto, uma das alternativas existentes é o controle biológico realizado através 

dos agentes de controle biológico, e particularmente, do parasitóide de ovos do gênero 

Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Segundo Fernandes et al. (1999), 

estes parasitóides são os mais utilizados e estudados no mundo em programas de 

liberação inundativa e casos de sucesso podem ser encontrados em diversos países do 

mundo, inclusive no Brasil (Sá & Parra, 1993). 

Considerando-se que as plantas (cultivadas ou não), os insetos herbívoros e seus 

inimigos naturais interagem nos agroecossistemas, é importante detectar quais são os 

fatores que mediam e influenciam estas relações. Particularmente, Trichogramma 

apresenta comportamento de busca pelo habitat do seu hospedeiro que é mediada, entre 

outros fatores, pela presença de substâncias químicas emitidas pelas plantas (Schöller & 

Prozell, 2002). Segundo Vinson (1976), estas substâncias são capazes de alterar o 

comportamento destes agentes de controle biológico, direcionando-os ao habitat de seu 

hospedeiro com possibilidade de incremento do controle biológico, conforme 

demonstrado por Frenoy et al. (1992). 
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Assim, o presente estudo teve o objetivo de 1) verificar a viabilidade do uso de 

armadilhas de feromônio sexual no aprimoramento da tomada de decisão para controle 

da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda; 2) avaliar a capacidade de dispersão do parasitóide 

de ovos T. atopovirilia em condições de campo e em diferentes fases de desenvolvimento 

da cultura do milho e 3) investigar efeitos atrativos de diversas espécies de plantas de 

Amaranthus à fêmeas do parasitóide de ovos T. atopovirilia e suas implicações em 

programas de controle biológico. 

 

2. Revisão Bibliográfica 
2.1 A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), conhecida por lagarta-militar ou lagarta-

do-cartucho, é uma espécie nativa de regiões de clima quente das Américas do Norte, 

Central e Sul, além das Antilhas (Bertels, 1970; Pedigo, 1989). Apesar de ser uma 

espécie nativa de regiões mais quentes, esta espécie possui ampla distribuição por 

países da América do Sul e Central, chegando a América do Norte e Canadá (Wiseman 

et al., 1966; Mitchell, 1979, Maund, 1995). 

Apesar de apresentar preferência alimentar por gramíneas, S. frugiperda é um 

inseto polífago pois pode se alimentar em mais de 60 espécies diferentes de plantas, 

destacando-se além do milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa), sorgo (Sorghum bicolor), 

algodão (Gossypium hirsutum), cana-de-açúcar (Saccharum officinarum), amendoim 

(Arachis hypogeae), feijão (Phaseolus vulgaris), tomate (Lycopersicum esculentum) e 

batata (Solanum tuberosum) (Mitchell, 1979; Barfield et al., 1980; Pitre et al., 1983; Cruz 

et al., 1999; Yu et al., 2003). Em território brasileiro, esta espécie é considerada praga-

chave da cultura do milho e pode ser observada em praticamente todas as regiões 

produtoras pois encontram diversidade de alimento disponível e condições climáticas 

favoráveis (com temperaturas médias acima de 200 C) que contribuem para o 

desenvolvimento de sua população (Cruz, 1995; Cruz, et al., 1999). 

Geralmente, as primeiras gerações do inseto ocorrem durante os períodos iniciais 

de desenvolvimento da cultura quando os adultos, remanescentes de cultivos anteriores 

ou de outras plantas hospedeiras, se estabelecem e iniciam a oviposição. Estes adultos 
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são mariposas com aproximadamente 35 mm de envergadura, corpo de coloração cinza 

com cerca de 15 mm de comprimento. Os machos se diferenciam das fêmeas pois 

possuem manchas mais claras nas asas anteriores e as asas posteriores de ambos os 

sexos são de coloração clara (Cruz et al, 1999). Como estes adultos possuem hábito 

crepuscular, sua maior atividade de vôo se dá ao entardecer porém, os mesmos podem 

ser vistos ao longo do dia. 

De modo geral, os padrões de oviposição e distribuição de posturas destes adultos 

estão condicionados a algumas características das plantas hospedeiras, como seu 

estágio fenológico e suas características morfológicas e fisiológicas. Pitre et al. (1983) 

estudaram os efeitos da idade de diferentes espécies de plantas sobre seus padrões de 

oviposição e observaram que o maior número de posturas e de ovos foram encontrados 

em gramíneas e nas plantas mais velhas. Estas plantas, por possuírem maior superfície 

foliar, contribuem para o pousio e tempo de permanência das fêmeas, fatos que 

consequentemente favorecem o aumento do número de posturas. Alterações no 

comportamento de oviposição de insetos em relação ao seu hospedeiro também são 

comentadas por Pashley et al. (1995) e Beserra (2000). 

Beserra et al. (2002) citam que durante a fase de desenvolvimento em que as 

plantas de milho possuem de 4 a 6 folhas, as posturas se concentram na superfície 

abaxial das folhas e no terço inferior das plantas. Por outro lado, quando as plantas estão 

com 8 a 10 e 12 a 14 folhas, este padrão é alterado pois as posturas são realizadas na 

superfície adaxial e nos terços médio e superior da planta. Em arroz, Meneses et al. 

(1991) observaram que a preferência para oviposição deste inseto esteve relacionada à 

região e superfície foliar, sendo que a maior preferência é pelas regiões média e apical e 

superfície abaxial das folhas. Geralmente, os adultos efetuavam as posturas com média 

de 385,6 ovos distribuídos em mais de uma camada, normalmente duas e três. Ali et al. 

(1989) demonstraram que durante todos os estágios fenológicos da cultura do algodão é 

possível encontrar posturas de S. frugiperda, sendo que as regiões inferior e média da 

planta e superfície abaxial das folhas foram os locais preferidos pelo inseto, 

representando mais de 90% do total de oviposições efetuadas. Observaram ainda que a 

estrutura da planta influencia o comportamento de oviposição do inseto pois o maior 

número de ovos por postura se localizava na superfície adaxial das folhas. 
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De maneira geral, no início estas posturas são de coloração verde clara, passando a 

uma coloração alaranjada após algumas horas e próximo a eclosão das larvas, os ovos 

mostram-se escurecidos devido à cabeça da larva ser negra. Geralmente, as posturas 

são formadas por um número variável de ovos distribuídos em camadas (variando de 

uma a três) que estão sujeitas a sofrer alterações físicas. 

Após período de incubação que varia de três a cinco dias, eclodem as lagartas de 

primeiro ínstar. Neste estádio, as lagartas possuem mais pêlos e sua cabeça é mais larga 

em relação ao corpo. Apesar de serem muito pequenas (aproximadamente 2 mm de 

comprimento), neste ínstar já iniciam sua alimentação sobre as plantas porém, as 

mesmas somente raspam a epiderme e o parênquima das folhas. Além de serem 

caracterizados pelo aumento progressivo de tamanho (podem ter o comprimento do 

corpo medindo até cerca de 35 mm), nos cinco ínstares seguintes as lagartas apresentam 

o corpo de coloração que varia do esbranquiçado ao marrom-escuro, apresentam linhas 

dorsais e sub-dorsais brancas completamente visíveis (a partir do terceiro ínstar) e no 

último ínstar, o corpo é cilíndrico e a fronte da cabeça é usualmente marcada com um Y 

invertido (Cruz et al., 1999). Por outro lado, salienta-se que o número de ínstares do 

estádio larval é variável em função das alterações nutricionais, da temperatura, do sexo, 

da genética e da forma de criação deste inseto (Parra & Haddad, 1989). 

A despeito das interferências que os diferentes estágios de desenvolvimento da 

cultura também exercem sobre a distribuição das lagartas no dossel das plantas de milho 

(Labatte, 1993), observa-se que a partir do terceiro e quarto ínstares, as lagartas podem 

destruir totalmente as plantas mais novas, causar injúrias mais severas em plantas mais 

velhas e prejudicar seriamente a produção de grãos. Assim, a partir de estudos visando 

determinar a influência da lagarta-do-cartucho na produção de grãos em diferentes 

estágios de desenvolvimento da cultura do milho, Cruz & Turpin (1982) verificaram que 

apesar de haver uma recuperação das plantas quando as mesmas são atacadas durante 

os estágios iniciais de desenvolvimento, suas injúrias provocam redução na produtividade 

que podem chegar até a 18,7%. Perdas consideráveis na produção de grãos também 

foram verificadas por Cruz & Turpin (1983) e Carnevalli & Florcovski (1995) devido às 

injúrias provocadas por esta lagarta. Nestas situações, os resultados indicam quedas de 

até 50%. 
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Apesar destas lagartas se alimentarem principalmente das folhas das plantas, 

outras injúrias também podem ser observadas no colmo das plantas, semelhante à broca 

da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis Fabr., (Lepidoptera: Crambidae), na região do 

colo, semelhante à lagarta-rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), se 

alimentando do pendão das plantas ou até mesmo das suas raízes adventícias. As 

espigas também são atingidas por esta espécie e neste caso, as lagartas atacam a região 

da base da espiga onde ao buscar abrigo e alimento, se desenvolvem impedindo a 

formação dos grãos. Neste caso particularmente, em determinadas regiões do Brasil 

onde o milho é cultivado sucessivamente, S. frugiperda é considerada uma praga tão ou 

mais importante quanto a lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea (Bod.) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Parra et al., 1995). 

Após todo o desenvolvimento larval, o inseto penetra no solo onde se transforma em 

pupa. Nesta fase, possui coloração avermelhada, mede cerca de 15 mm de comprimento 

e a duração do ciclo é variável, podendo ser de 8 dias (verão) e até 25 dias no inverno. 

Com o fim do período pupal, surgem os adultos e o ciclo de desenvolvimento da espécie 

se reinicia. 

 
2.2 Amostragem de Spodoptera frugiperda em agroecossistemas através do uso de 

armadilhas com feromônio sexual 
Em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) em agroecossistemas, é 

imprescindível se estabelecerem estimativas da população dos insetos bem como os 

níveis de injúrias causados às plantas. De modo geral, há diversas técnicas de 

amostragens que podem ser empregadas para obter estas estimativas que além de variar 

conforme a época/estação do ano, também sofrem alterações de acordo com a planta 

hospedeira e o comportamento alimentar do inseto a ser monitorado. Baseando-se em 

níveis de controle pré estabelecidos e específicos para cada inseto e cultura, os 

resultados das amostragens são capazes de indicar a necessidade de controle e o 

método mais adequado a ser utilizado. Assim, a amostragem é uma técnica que pode e 

deve ser realizada independente do método de controle a ser adotado. 

De acordo com Farias et al. (2001), a implementação do manejo racional desta 

lagarta deverá basear-se na execução de um plano confiável de amostragem que além 
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de apontar a densidade populacional de lagartas, também deverá ser capaz de classificar 

suas injúrias às plantas. Entretanto, na maior parte das vezes a amostragem de S. 

frugiperda vem sendo feita baseando-se exclusivamente na observação direta da 

presença de lagartas nas plantas e/ou na presença de injúrias causadas pelos insetos 

durante sua fase larval ou ainda, na presença de seus excrementos nas plantas. Tais 

critérios de amostragem não são capazes de quantificar insetos ou níveis de injúria, 

tornando-se necessário acessá-los de uma outra forma. Uma maneira mais confiável de 

se acessar as estimativas dos índices populacionais desta lagarta bem como suas 

respectivas injúrias às plantas é através da contagem realizada pela observação direta 

nas plantas. Apesar de ser uma técnica de amostragem que é capaz de quantificar estes 

parâmetros, trata-se de um processo muito oneroso e dispendioso, gerando a 

necessidade do aprimoramento de outra técnica de amostragem que seja precisa porém, 

menos onerosa e dispendiosa. 

Uma das técnicas utilizadas para manejo de insetos em agroecossistemas é a 

armadilha com feromônio sexual (Smith, 1996; Malo et al., 2001). De modo geral, a 

armadilha é composta por um septo de borracha impregnado com uma mistura de 

substâncias que compõem o feromônio sexual da espécie envolvida e um recipiente com 

água, superfície com cola, etc., em que o inseto será aprisionado. As armadilhas são 

distribuídas de forma abrangente em toda área a ser monitorada e as coletas dos insetos 

capturados são realizadas periodicamente. 

Gross & Carpenter (1991) e Wyat (1998) citam que este equipamento é utilizado 

com sucesso no monitoramento de diversas espécies de lepidópteros. Para S. frugiperda, 

Mitchell et al. (1985) realizaram testes envolvendo diferentes sistemas de liberação do 

feromônio e observaram que apesar de ter ocorrido diferenças no número de insetos 

capturados, todos os modelos são capazes de atrair os insetos adultos. 

Apesar das armadilhas terem capturado um grande número de insetos que não 

eram alvo do monitoramento, Adams et al. (1989) verificaram a viabilidade de utilizar o 

equipamento no monitoramento de adultos da lagarta-do-cartucho. Foram testados vários 

modelos de armadilhas com diferentes formulações do feromônio e os autores 

observaram que entre os modelos testados não ocorreram diferenças significativas para o 

número de insetos capturados. 
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Também testando diferentes formatos de armadilhas contendo diversas formulações 

do feromônio para o desenvolvimento de um sistema de amostragem de S. frugiperda, 

Malo et al. (2001) concluíram que apesar da interação de algumas formulações com 

alguns formatos de armadilhas, o equipamento captura insetos com eficiência e é capaz 

de auxiliar os planos de amostragem em programas de manejo deste inseto. 

Para captura de Spodoptera exigua, López (1998) testou três modelos diferentes de 

armadilhas e septos de liberação. Além de ter encontrado resultados promissores na 

captura dos adultos, o autor sugere ainda que seja padronizado o modelo de armadilha a 

ser utilizado no monitoramento deste inseto. 

Como pode ser visto, geralmente os resultados dos estudos envolvendo armadilhas 

de feromônio sexual indicam a eficiência da captura dos insetos apenas para constatação 

da presença dos adultos em uma determinada área. Apesar dos excelentes resultados 

obtidos, pouco se sabe a respeito da correlação desta captura com os diferentes 

parâmetros avaliados durante a amostragem feita através da observação direta no 

campo. Considerando-se que o nível de controle desta praga na cultura do milho é feito 

baseando-se na presença de lagartas nas plantas (Cruz, 1995) e que as armadilhas são 

de fácil utilização e possuem baixo custo, é importante verificar a possibilidade do seu 

uso na quantificação destes adultos e a possibilidade de correlação com suas respectivas 

injúrias, visando tornar a amostragem um processo dinâmico e de fácil interpretação.  

Outro fator importante a ser considerado em relação a amostragem deste inseto é a 

escassez de resultados obtidos especificamente para campos de produção de sementes. 

O que se observa é que a amostragem nesta situação é realizada baseando-se nos 

estudos conduzidos em sistema de produção de grãos para beneficiamento. Este fato 

pode estar gerando o desenvolvimento de técnicas que não são compatíveis e/ou viáveis 

para os dois sistemas, como a amostragem destrutiva do cartucho das plantas proposta 

por Farias et al. (2001), método totalmente inviável em sistema de produção de 

sementes. Diante disto, há necessidade de se desenvolver métodos de amostragem que 

além de serem compatíveis ao sistema de produção de sementes, necessariamente 

precisam ser confiáveis, rápidos de serem executados e de baixo custo. 
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2.3 Ocorrência de agentes de controle biológico de Spodoptera frugiperda, com 
ênfase aos parasitóides de ovos 

Geralmente observa-se que na cultura do milho ocorre uma grande diversidade de 

inimigos naturais (entre predadores, parasitóides e patógenos) que possuem potencial de 

controle de S. frugiperda em seus diferentes estágios biológicos (Ashley, 1979; Pair et al, 

1986). 

Fazendo referência somente aos parasitóides, Ashley (1979) relatou que nos países 

do continente americano há ocorrência de 53 espécies, 43 gêneros e 19 famílias que 

utilizam larvas de S. frugiperda como hospedeiro, onde as famílias Braconidae, 

Ichneumonidae e Tachinidae ocorrem em 16, 19 e 47% dos gêneros, respectivamente. 

No Brasil, são descritas 12 espécies parasitando larvas de S. frugiperda, destacando-se 

os gêneros Campoletis (Hymenoptera: Ichneumonidae), Chelonus (Hymenoptera: 

Braconidae) e Archytas (Díptera: Tachinidae), sendo citados Campoletis flavicinta, 

Chelonus sp. e Archytas incertus. 

Ainda em nossas condições, as espécies já catalogadas que parasitam ovos de S. 

frugiperda na cultura do milho são Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983, e 

Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Zucchi & 

Monteiro, 1997), conforme observações de parasitismo natural feitas por Sá (1991). Nos 

levantamentos realizados neste estudo o autor verificou que ocorre parasitismo natural de 

ovos de S. frugiperda por T. pretiosum e que o porcentual varia de 0,06 a 98% em função 

do número de camadas de ovos e da presença de escamas sobre os mesmos. 

Apesar de muitos estudos terem sido conduzidos para identificar inimigos naturais 

com potencial de uso em programas de controle biológico de S. frugiperda, Beserra 

(2000) cita que pouca ênfase tem sido dada aos parasitóides de ovos, especialmente aos 

pertencentes a família Trichogrammatidae. Estes parasitóides são considerados agentes 

de controle biológico com grande potencial para exploração em manejo de 

agroecossistemas pois se alimentam e se reproduzem sobre diversos hospedeiros, 

principalmente da ordem Lepidoptera onde estão agrupadas muitas espécies de 

importância agrícola. 

A importância do seu uso como inimigo natural pode ser verificada pois os mesmos 

são amplamente divulgados e utilizados em programas de controle biológico em diversas 
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culturas como arroz, cana-de-açúcar, algodão, sorgo, soja, tomate, maçã e milho (Li, 

1994), cultivadas em mais de 32 milhões de ha (Hassan, 1993) espalhados em países 

como China, França, Estados Unidos, Rússia, Nicarágua, Colômbia e Brasil (Sá, 1991; 

Cruz et al., 1999). Sua distribuição ao redor do mundo e a possibilidade de uso em 

diversas culturas fazem com que seja considerado o agente de controle biológico mais 

utilizado no mundo em programas de liberação inundativa (Hassan, 1997; Fernandes et 

al., 1999). 

Aliado ao baixo custo de produção que pode lhe conferir preço final mais acessível e 

competitivo em relação aos produtos químicos, Botelho (1997) aponta outros benefícios 

que devem ser considerados com o uso de Trichogramma para programas de controle 

biológico, como a vantagem de criá-los em hospedeiros alternativos, a facilidade e a 

rapidez com que as populações podem ser multiplicadas em laboratório e a possibilidade 

de controlar a praga antes que sejam causadas injúrias à cultura. Outra consideração não 

menos importante é a possibilidade de uso destes insetos até mesmo quando as plantas 

estão bem desenvolvidas, situação que impediria o trânsito de máquinas utilizadas na 

aplicação de produtos químicos. 

Segundo Smith (1996), uma das maneiras do emprego deste parasitóide é através 

de liberações inundativas realizadas em programas de controle biológico aplicado. Após a 

produção massal em laboratório, os insetos são liberados no campo simultaneamente ao 

período de oviposição do hospedeiro visando redução da população da praga, conforme 

verificado por Yu & Byers (1994) e Wright et al. (2002) em milho. Estes autores 

verificaram que em áreas de liberação inundativa de Trichogramma brassicae e 

Trichogramma ostriniae, respectivamente, houve significativa redução dos danos 

provocados por Ostriniae nubilalis. 

A partir de liberações inundativas que variaram de 163.000 a 429.000 T. brassicae/ 

ha, Mertz et al. (1995) também obtiveram reduções significativas de 9 a 17% nos danos 

causados por O. nubilalis nas espigas de milho. Neste mesmo sentido, Losey et al. (1995) 

alcançaram reduções de danos ainda maiores (até 25%) nas áreas com liberação dos 

parasitóides. 
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Em liberação de Trichogramma pretiosum e Trichogramma minutum logo após 

infestação artificial com ovos de Spodoptera exigua em algodoeiro, Greenberg et al. 

(1998) verificaram índices de parasitismo de 36,8% e 32,5%, respectivamente. 

Conforme observado, existem resultados muito promissores com o uso de espécies 

de Trichogramma em programas de liberação inundativa para controle biológico de 

pragas agrícolas, tornando necessário o constante aprimoramento das técnicas que 

envolvem todo o processo. 

 

2.4 O papel dos semioquímicos nas relações tróficas e a Influência na capacidade 
de dispersão de Trichogramma sp. 

Os semioquímicos são substâncias químicas não nutritivas que afetam o 

comportamento interespecífico e são consideradas imprescindíveis em relações tróficas 

de agroecossistemas (Vinson, 1984; Weelings, 1991). Estas substâncias mediam 

relações entre organismos (Law & Regnier, 1971) e são divididas em feromônios (quando 

estão presentes nas relações intraespecíficas) e aleloquímicos (quando ocorrem em 

relação interespecífica). 

De acordo com Whittaker (1970), o termo aleloquímico é definido como aquela 

substância química importante para que um organismo de uma determinada espécie 

possa encontrar outra(s) para alimentação. Estes aleloquímicos podem ainda ser 

divididos em quatro categorias: alomônios, cairomônios, sinomônios e apneumônios. Mas 

independente da categoria, estes aleloquímicos são capazes de promover alterações 

comportamentais nos organismos desencadeando mudanças nas relações tróficas 

presentes em agroecossistemas. 

A relação parasitóide-hospedeiro pode ser alterada pois muitos parasitóides 

localizam o habitat de seus hospedeiros através de mediadores químicos (Laing, 1938; 

Lewis et al., 1982; Noldus, 1988), sejam eles produzidos pelas plantas (Vinson, 1976; Bar 

et al., 1979; Vinson, 1984), pelos próprios insetos (Noldus & van Lenteren, 1985; Boo & 

Yang, 2000) ou ainda, quando introduzidos artificialmente no ambiente (Altieri et al., 1981; 

Silva, 1998).  

Vinson (1997) cita que muitos trabalhos foram realizados com o objetivo de elucidar 

quais semioquímicos seriam precursores dos estímulos envolvidos na relação 

 11



Capítulo 1 

parasitóide-hospedeiro. Estudos relacionando este tipo de comportamento foram 

conduzidos por Thorpe & Caudle (1938), Sekhar (1957), Streams et al. (1968), Read et al. 

(1970), Camors & Payne (1972), Shahjahan & Streams (1973). Em todos eles ficou 

evidenciado que mediadores químicos são capazes de desencadear estímulos que vão 

direcionar ou induzir os inimigos naturais a localizarem o habitat de seus hospedeiros. 

Diante desta situação, o melhor entendimento deste processo pode promover uma 

maximização do controle biológico realizado por parasitóides, como ocorreu no trabalho 

realizado por Silva (1998). Este autor verificou que no extrato aquoso (obtido a partir de 

plantas de Amaranthus viridis) havia algum componente atrativo a Trichogramma 

pretiosum pois quando o mesmo foi aplicado sobre ovos de Sitotroga cerealella, 

observou-se incremento de parasitismo em relação a aplicação de água. 

Neste contexto, o comportamento de seleção hospedeira dos parasitóides da Ordem 

Hymenoptera vem sendo objetivo de estudos nos últimos trinta anos (Vinson, 1976, 1985; 

Vet et al., 1995). Apesar disto, ocorreram muitos resultados confusos pois estes 

parasitóides  respondem a estímulos vindos da planta (Vinson, 1976, 1984;), aos odores 

das fêmeas do hospedeiro e ainda, às escamas do hospedeiro (Laing, 1937; Lewis et al., 

1971, 1975; Beevers et al., 1981; Gardner & van Lenteren, 1986; Shu & Jones, 1988). 

A relação do parasitóide de ovos Trichogramma sp. com seus hospedeiros tem 

recebido atenção considerável pois se trata de um dos principais agentes de controle 

biológico dos lepidópteros pragas (Boo & Yang, 2000). Vinson (1985) descreve que a 

seleção hospedeira por um parasitóide pode ser dividida em sete etapas: preferência pelo 

habitat, localização de uma potencial comunidade hospedeira, localização do hospedeiro, 

examinação do hospedeiro, sondagem com o ovipositor, introdução do ovipositor e 

oviposição. Consequentemente, por ser um processo que não ocorre ao acaso, o 

sucesso de cada uma destas etapas dependerá muito do próprio hospedeiro, dos fatores 

químicos, físicos e ambientais. Ainda, que estes fatores químicos são os principais 

estimulantes no processo de seleção do hospedeiro. 

De maneira geral, espécies de Trichogramma sp. são insetos que possuem baixa 

capacidade de dispersão, característica muito importante que influencia diretamente o 

número de pontos de liberação e consequentemente afeta sua eficiência (Botelho, 1997). 

Assim, Sá et al. (1993) verificaram que para controle de Helicoverpa zea em milho, T. 
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pretiosum apresentam um raio efetivo de ação que necessita de liberações inundativas 

em 100 pontos/ ha. Também para a cultura do milho, na China são necessários 30 pontos 

de liberação (Huffaker, 1977) e entre 50 e 80 pontos/ ha na Alemanha (Neuffer, 1982). 

Em relação aos sinomônios produzidos pelas plantas, Price et al. (1980) comentam 

a escassez de estudos envolvendo propriedades de populações de plantas influenciando 

o terceiro nível trófico. Por outro lado, uma das técnicas utilizadas em estudos visando 

conhecer as reações de insetos na presença de sinomônios produzidos pelas plantas é a 

aplicação artificial de extratos vegetais sobre a folhagem das culturas (Titayavan & Altieri, 

1990). Neste sentido, Altieri et al. (1981) estudaram a interação química de diversas 

culturas (soja, tomate, algodão e feijão caupi) com o parasitóide Trichogramma sp. Estes 

autores relatam que ocorreu aumento de parasitismo de insetos pragas em campos que 

foram pulverizados com extratos de plantas daninhas. Este fato pode estar relacionado 

com a maior diversidade de compostos químicos que a pulverização destes extratos 

proporcionou à cultura e também, com a interação com níveis tróficos superiores. 

Entretanto, os autores ressaltam que estudos mais detalhados das substâncias 

envolvidas devem ser realizados para que os resultados possam ser evidenciados.  

Da mesma maneira, Altieri et al. (1982) determinaram que o parasitismo de T. 

pretiosum sobre o hospedeiro Anagasta kuehniella (Zeller) foi significativamente maior 

quando se pulverizou uma solução aquosa contendo extratos de plantas de Amaranthus 

retroflexus sobre os ovos do hospedeiro. Silva (1998) também demonstrou que o extrato 

de A. viridis é atrativo ao T. pretiosum e que os índices de parasitismo sobre Sitotroga 

cerealella e Alabama argillacea sempre foram superiores nos tratamentos que receberam 

pulverização deste extrato.  Entretanto, é importante ressaltar que, em nenhum destes 

estudos os autores utilizaram diferentes espécies de Amaranthus em fases fenológicas 

distintas.  

Diante disto, diversos programas de Controle Biológico e, particularmente, o controle 

biológico utilizando Trichogramma podem ser beneficiados através do conhecimento do 

efeito atrativo que extratos vegetais de plantas daninhas, funcionando como sinomônios, 

exercem sobre agentes de controle biológico. Tais estudos permitirão maior 

conhecimento sobre a interação multitrófica em agroecossistemas. 
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TOMADA DE DECISÃO DE CONTROLE DE SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH, 
1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) UTILIZANDO ARMADILHA COM FEROMÔNIO 

SEXUAL EM AGROECOSSISTEMA DE MILHO SEMENTE 
 

 

Resumo- A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, é praga-chave da cultura do 

milho e a amostragem para estimar sua densidade populacional é indispensável antes de 

adotar qualquer medida de controle. Com o objetivo de aprimorar a tomada de decisão de 

controle deste inseto através do uso de armadilhas com feromônio sexual, foram 

conduzidos estudos em Miguelópolis, SP, durante o ano agrícola 2001/02. Uma das 

áreas (denominada de MIP) foi constituída de 36,3 ha e 30 pontos de amostragem e a 

outra (denominada convencional) possuía 10 ha e 10 pontos de amostragem. Foram 

instaladas armadilhas com feromônio sexual (proporção de uma armadilha/ ha) 

distribuídas aleatoriamente nas áreas. Durante o desenvolvimento das plantas, foram 

realizadas duas avaliações por semana e os parâmetros avaliados foram: injúria dos 

insetos às plantas, número de posturas e de larvas (pequenas, médias e grandes). Os 

adultos (machos) foram retirados das armadilhas de feromônio também duas vezes por 

semana. O número de adultos coletados nas armadilhas foi correlacionado com os níveis 

de injúrias, número de posturas e densidade larval. O número de larvas observadas não 

apresentou diferença entre áreas e pontos de amostragem. A injúria dos insetos às 

plantas, número de posturas e de larvas pequenas não apresentaram correlação com os 

adultos capturados pelas armadilhas. Houve correlação significativa entre o número de 

larvas grandes (4o e 5o ínstares) e o número de plantas apresentando o cartucho furado 

ou destruído. Não houve correlação da coleta de adultos nas armadilhas com a 

infestação ou níveis de injúria. Assim, os resultados demonstraram que as larvas ainda 

precisam ser contadas para determinar o momento do seu controle. 

 

Palavras chave: amostragem, lagarta-do-cartucho, produção de sementes, injúria de 

inseto 

 
 
 

 14



Capítulo 2 
 

DECISION MAKING FOR SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH, 1797) 
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) USING SEXUAL PHEROMONE TRAPS IN SEED CORN 

 
 
Abstract- The fall armyworm, Spodoptera frugiperda, is a key pest of corn and the 

sampling is required to access its population density before adopting any control method. 

With the objective to improve decision making by using sexual pheromone traps, a study 

was carried out at Miguelópolis, SP, during 2001/02 growing season. An IPM area (36,30 

ha) had 30 sampling points whereas a Conventional area (10 ha) had 10 sampling points. 

Each point was composed of 10 sequential plants/point. Pheromone traps were randomly 

displaced in both sites (ca. 1 trap/ha). Insect injury, egg masses and larval densities 

(small, median and large) were evaluated twice a week during plant development. The 

adults (males) were removed from pheromone traps and counted also twice a week. The 

number of adults collected were correlated with insect injury, egg masses and larval 

density. The larval occurrence did not show difference between areas and sampling 

points. The injury levels, egg masses and small larvae densities did not show correlation 

with adult caught by traps. There was significant correlation between large larvae (4th and 

5th instar) and the number of plants showing whorl with holes and/or destroyed whorl. It 

was not observed correlation between adults caught by traps and insect infestation or 

injury. Therefore, larvae should still be scouted for pest control.  

 

Key words: sampling, fall armyworm, seed production, insect injury. 
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1. INTRODUÇÃO 

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), 

é considerada praga-chave da cultura do milho, Zea mays L. Segundo Cruz (1995), sua 

ocorrência pode ser verificada em todas as regiões do território brasileiro devido às 

condições climáticas favoráveis ao seu desenvolvimento e a diversidade de alimento 

disponível. Entretanto, sua distribuição também é verificada através da América Central e 

chega até a América do Norte. Em todas estas regiões, apesar de possuir preferência 

alimentar por gramíneas, pode se alimentar em mais de 60 espécies diferentes de plantas 

(Mitchell, 1979). 

Com o desenvolvimento das primeiras folhas nas plantas de milho logo após a 

emergência, é possível se observar as posturas efetuadas pelos adultos deste inseto. 

Nesta fase inicial de desenvolvimento das plantas, as lagartas de primeiro ínstar iniciam 

sua alimentação porém as mesmas somente raspam a epiderme e parênquima foliar de 

um lado da folha, provocando sintomas bem característicos denominados de “folhas 

raspadas”. A partir do 4o ínstar (de 8 a 14 dias de idade), as lagartas começam a fazer 

furos maiores nas folhas e podem destruir totalmente as plantas mais novas. Ainda, a 

praga pode causar injúrias no colmo (semelhante à broca da cana-de-açúcar, Diatraea 

saccharalis Fabr. (Lepidoptera: Crambidae), seccionando as plantas na região do colo 

(semelhante à lagarta rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), se 

alimentando do pendão das plantas ou até mesmo atacando a região da base da espiga 

impedindo a formação dos grãos. Estudos indicam que devido às suas injúrias, os danos 

na produção podem variar de 15 a 34% (Carvalho, 1970; Cruz & Turpin, 1982; Cruz et al., 

1996). 

Devido a contribuição da cultura para economia mundial e a queda de produtividade 

que esse inseto pode ocasionar às plantas de milho, muitos estudos são realizados 

visando o desenvolvimento e/ou aprimoramento das técnicas de manejo existentes. 

Particularmente, a amostragem de insetos na cultura é uma técnica de manejo que 

permite estabelecer a densidade populacional de indivíduos e seus respectivos níveis de 

injúrias causados às plantas. Além de apontar a necessidade de controle, a amostragem 

também indica qual o momento mais adequado para iniciá-lo e ainda, qual o método mais 

adequado a ser utilizado. Entretanto, há escassez de estudos neste sentido feitos 
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especificamente para o sistema de produção de sementes e a amostragem de insetos 

nesta situação é realizada baseando-se nos estudos conduzidos em sistema de produção 

de grãos para beneficiamento. Este fato pode estar gerando o desenvolvimento de 

técnicas que não são compatíveis e/ou viáveis para os dois sistemas, como a 

amostragem destrutiva do cartucho das plantas proposta por Farias et al. (2001), método 

totalmente inviável em sistema de produção de sementes pois inviabiliza as plantas. 

Diante disto, há necessidade de se desenvolver métodos de amostragem que além de 

serem compatíveis ao sistemas de produção de sementes, necessariamente precisam 

ser confiáveis, rápidos de serem executados e de baixo custo. 

Em muitos casos a amostragem de S. frugiperda é feita baseando-se 

exclusivamente na observação direta da presença de lagartas nas plantas e/ou na 

presença de injúrias causadas pelos insetos durante sua fase larval. Indubitavelmente, 

somente a observação destes parâmetros não é suficiente para apontar necessidade de 

controle pois é imprescindível quantificá-los, conforme sugerido por Farias et al. (2001). 

Estes autores recomendam que a implementação do manejo racional desta lagarta 

deverá ser feita através de um plano confiável de amostragem que permita estimar sua 

densidade populacional e classificar suas injúrias e a partir daí, tomar uma decisão de 

controle.  

Uma das técnicas utilizadas para realização da amostragem e manejo de insetos em 

agroecossistemas é a armadilha com feromônio sexual (Smith, 1996; Malo et al., 2001). 

De modo geral, a armadilha é composta por um dispositivo (septo) de borracha 

impregnado com uma substâncias que compõem o feromônio sexual da espécie 

envolvida e um local em que o inseto será aprisionado (recipiente com água, superfície 

com cola, etc.). As armadilhas são distribuídas em toda área a ser monitorada e as 

coletas dos insetos capturados são realizadas periodicamente. Conforme citado por Wyat 

(1998), esta técnica é utilizada com sucesso no monitoramento de diversas espécies de 

lepidópteros, como verificado para S. frugiperda (Mitchell et al., 1985; Adams et al., 1989, 

e Gross & Carpenter, 1991; Malo et al., 2001 ) e para Spodoptera exigua Hübner 

(Lepidoptera: Noctuidae) (López, 1998). Estes estudos envolvendo armadilhas de 

feromônio sexual evidenciam a eficiência de captura dos insetos apenas para 

monitoramento dos adultos e, apesar dos excelentes resultados obtidos, pouco se sabe a 
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respeito da correlação desta captura com os diferentes parâmetros avaliados durante a 

amostragem feita através da observação direta no campo. 

Considerando-se que o nível de controle desta praga na cultura do milho baseia-se 

na presença de lagartas nas plantas (Cruz, 1995) e que as armadilhas são de fácil 

utilização e podem ter baixo custo, é importante verificar a possibilidade do seu uso na 

quantificação destes insetos e a possibilidade de correlação com suas respectivas 

injúrias, visando tornar a amostragem um processo prático e fácil. Assim, o objetivo deste 

estudo foi avaliar o uso de armadilhas de feromônio sexual no aprimoramento da tomada 

de decisão para controle da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, em agroecossistema de 

milho destinado a produção de sementes.  

 

2. Material e Métodos 
Os estudos foram realizados em duas áreas de milho conduzidas sob pivô central 

destinados a produção de sementes na Fazenda Consulta, localizada no município de 

Miguelópolis, SP. Em uma das áreas (36,30 ha) adotou-se práticas de controle baseadas 

nos conceitos de MIP (área MIP) e na outra (10 ha), o controle foi realizado de acordo 

com as práticas regionais locais (área Convencional). 

Armadilhas de feromônio (Delta Trap Biocontrole®, Biocontrole Ltda, São Paulo, 

SP) foram instaladas em pontos aleatórios somente nas linhas destinadas à produção de 

sementes (denominadas de plantas-fêmea), sendo 10 na área MIP (aos 10 dias após 

emergência das plantas – DAE) e três na área Convencional (aos 12 DAE). Em cada 

armadilha foi colocado um dispositivo de liberação de feromônio (septo) impregnado com 

a substância sexual atrativa composta por Cis-9-tetradecenil acetato, Cis-7-dodecenil 

acetato e Cis-11-hexadecenil acetato. Este septo era substituído a cada três semanas e a 

remoção dos adultos capturados era realizada duas vezes por semana. 

Também de forma aleatória, foram instalados 30 pontos de amostragem (área 

MIP) e 10 pontos (área Convencional) e a partir de um raio máximo de 15 metros de cada 

um destes pontos, eram escolhidas ao acaso 10 plantas-fêmea e 10 plantas destinadas a 

produção de grão de pólen (denominadas de plantas-macho) dispostas em seqüência na 

mesma linha de plantio. Nestas plantas foram realizadas avaliações destrutivas duas 

vezes por semana. Os critérios avaliados foram: presença de massa de ovos de S. 
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frugiperda parasitados ou não, com menor tempo de desenvolvimento embrionário (ovos 

claros) e com maior tempo de desenvolvimento (ovos escuros); presença de inimigos 

naturais; presença de lagartas, sendo consideradas pequenas (até 0,5 cm), médias (entre 

0,5 e 1,5 cm) e grandes (maiores que 1,5 cm). Os níveis de injúria dos insetos às plantas 

foram estabelecidos a partir de uma escala visual de notas ligeiramente modificada a 

partir daquelas inicialmente propostas por Carvalho (1970), variando de 0 a 5, sendo: 0 

(folhas sem injúria visível), 1 (folhas com epiderme e parênquima foliar consumido), 2 

(folhas com pequenos furos), 3 (folhas com furos grandes e/ou rasgadas), 4 (“folha 

bandeira” com qualquer tipo de injúria) e 5 (cartucho destruído). 

Aos 14 e 30 DAE foram realizadas na área MIP aplicações do inseticida lufenorun 

(Match® 0,250 L/ha) para combate a lagarta-do-cartucho. Na área Convencional, as 

aplicações de inseticidas visando o combate desta lagarta foram realizadas aos 14, 24, 

40 e 47 DAE, sendo lufenorun nas três primeiras aplicações e clorpirifós (Lorsban® 0,826 

L/ha) na última. 

Realizou-se análise de correlação visando obter relação entre o número de adultos 

coletados nas armadilhas com feromônio e os diversos critérios e índices observados, 

bem como a presença de lagartas e os níveis de injúria agrupados em duas categorias: 0 

e 1 (folhas sem injúria visível e com epiderme e parênquima foliar consumido, 

respectivamente) e de 2 a 5 (folhas com pequenos furos, folhas com furos grandes e/ou 

rasgadas, folha bandeira com qualquer tipo de injúria e cartucho destruído). Estas 

categorias de injúria foram agrupadas de acordo com intensidade e a localização da folha 

injuriada. Considerando-se que há uma defasagem de tempo entre o momento da 

amostragem e o momento em que alguns critérios avaliados ocorreram, foi necessário 

correlacionar os dados com um intervalo (lapso) de tempo de até 10 dias, período 

máximo de tempo entre as amostragens. Estas análises foram feitas utilizando-se o 

procedimento PROC CORR (SAS Institute, Cary, NC, EUA). 

 

3. RESULTADOS  
Com o decorrer das amostragens, percebe-se que houve uma infestação uniforme 

de adultos entre as áreas monitoradas pois além da média de insetos capturados por 

armadilha ter sido muito semelhante, as maiores capturas também ocorreram em 
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avaliações próximas (Figura 1). As armadilhas com feromônio sexual de S. frugiperda 

instaladas na área MIP (Figura 1A) capturaram 1707 insetos até 51 dias após emergência 

(DAE) das plantas, com média de 14,23 insetos/armadilha/intervalo de amostragem. A 

primeira observação de adultos nas armadilhas ocorreu na terceira avaliação aos 15 

DAE. As maiores médias de insetos capturados (picos populacionais) ocorreram aos 33 

DAE (53,67 insetos), seguida de 15 e 19 (49,33 e 40,22 insetos, respectivamente). Na 

área Convencional (Figura 1B), 529 insetos foram capturados ao longo das amostragens, 

com média de 14,69 insetos/armadilha/intervalo de amostragem. A primeira observação 

de adultos nas armadilhas ocorreu na terceira avaliação aos 17 DAE. Os picos 

populacionais nesta área foram registrados aos 35, 17 e 21 DAE, quando foram 

capturados em média, 45,67, 32 e 28,33 adultos, respectivamente. Destaca-se que nas 

duas áreas os picos populacionais ocorreram exatamente nas mesmas avaliações (8a, 3a 

e 4a) correspondentes a períodos semelhantes de desenvolvimento das plantas e ainda, 

que sempre após estas coletas ocorre decréscimo acentuado no número de adultos 

capturados. 

Em relação a ocorrência das lagartas na área MIP (Figura 2), pode-se notar que do 

início das avaliações até 15 DAE, houve infestação média de aproximadamente 1 lagarta/ 

planta, independente se as plantas eram destinadas a produção de sementes ou grãos 

de pólen. A partir da avaliação seguinte (19 DAE), a população de lagartas aumentou 

progressivamente até atingir as maiores médias que se concentraram dos 22 aos 29 

DAE. Logo após este período, observa-se que ocorreu decréscimo acentuado de insetos 

até a última avaliação que foi realizada aos 51 DAE. Nesta área foram realizadas duas 

aplicações de inseticida para redução populacional a lagarta-do-cartucho aos 14 e 30 

DAE. Na área Convencional (Figura 3), a ocorrência de lagartas indicou que as plantas 

também estavam infestadas com média de 1 lagarta/planta até a segunda avaliação (15 

DAE) independente se as plantas produziriam semente ou pólen. A partir de 17 DAE, 

observa-se aumento do número de lagartas até atingir as maiores médias que ocorreram 

dos 22 aos 24 DAE. Após este período, ocorreu declínio no número de insetos/ planta. 

Foram realizadas quatro aplicações de inseticidas para lagarta-do-cartucho aos 14, 24, 

40 e 47 DAE.  
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Figura 1: Flutuação populacional de adultos (média ± EP) de Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) capturados por armadilha com feromônio sexual em 

área MIP (A) e Convencional (B) de produção de milho-semente. Miguelópolis, 

SP. 2001. 
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Figura 2: Média (± EP) de ocorrência de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 

Noctuidae) em plantas destinadas a produção de sementes (A) e plantas 

destinadas a produção de pólen (B) em área MIP de produção de milho-

semente. Miguelópolis, SP. 2001. (As setas indicam pulverização para controle 

de lagartas de S. frugiperda). 
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Figura 3: Média (± EP) de ocorrência de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 

Noctuidae) em plantas destinadas a produção de sementes (A) e plantas 

destinadas a produção de pólen (B) em área Convencional de produção de 

milho-semente. Miguelópolis, SP. 2001. (As setas indicam pulverização para 

controle de lagartas de S. frugiperda). 
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As proporções das médias de plantas-fêmea da área MIP (Figura 4) que 

receberam notas de injúria agrupadas de 0 e 1 e de 2 a 5 foram muito semelhantes, 

principalmente aos 10, 12, 19 DAE e dos 26 aos 36 DAE. Em relação às plantas-macho, 

esta mesma proporção também é observada nos mesmos períodos de avaliação, exceto 

aos 33 e 36 DAE. Nesta área, as médias de plantas-fêmea injuriadas com notas 0 e 1 

variaram de 2,03 a 8,63 enquanto que para as notas atribuídas as injúrias agrupadas de 2 

a 5, as médias variaram de 0,77 a 6,43. Nas plantas-macho nesta mesma área, as 

médias variaram de 1,40 a 8,33 (notas 0 e 1) e de 1,7 a 7,58 para os níveis de injúria de 2 

a 5. 

Em relação à área Convencional (Figura 5), proporções semelhantes de plantas 

com níveis de injúria 0 e 1 e de 2 a 5 ocorreram somente em algumas avaliações, aos 28 

e 43 DAE nas plantas-fêmea e aos 21, 24 e 46 DAE nas plantas-macho. As médias de 

plantas-fêmea que receberam notas de injúria 0 e 1 por ponto de amostragem oscilaram 

entre 1,40 a 8,70 e as notas 2 a 5 variaram entre 0,30 a 8,2. Nas plantas-macho, as 

médias variaram entre 1,50 a 9,40 (notas 0 e 1) e de 0,60 a 8,5 para as notas de 2 a 5. 

A correlação linear simples entre os adultos capturados pelas armadilhas de 

feromônio e os diversos estágios de S. frugiperda ou os níveis de injúria não foi 

significativa, independente do intervalo de tempo considerado entre as amostragens 

(Tabelas 1 a 4). As posturas em início de desenvolvimento embrionário (denominadas de 

ovos claros) mostraram correlação positiva com aquelas posturas cujos ovos estariam 

com desenvolvimento embrionário mais avançado (denominados de ovos escuros) em 

todas as avaliações, exceto na área Convencional com 0, 7 e 10 dias de intervalo entre 

as amostragens. Ovos escuros mostraram correlação positiva com lagartas médias no 

lapso de tempo de 3 a 5 dias e níveis de injúria 2-3 nos lapsos de tempo de 3 a 5 e 10 

dias. As lagartas pequenas mostraram correlação positiva com lagartas médias e total de 

lagartas. Somente na área convencional, a correlação foi negativa com lagartas grandes 

(lapso de tempo de 3-5 e 7 dias) e médias + grandes com lapso de 3-5 dias. Para as 

lagartas médias, a correlação foi positiva com lagartas grandes, médias + grandes, 

lagarta total, injúrias 2-5 e 4-5 e negativa somente com lapso de 10 dias para lagarta 

grande e média + grande. Lagartas grandes mostraram correlação positiva com lagartas 

médias + grandes, injúrias agrupadas com o níveis 4-5 e 2-5 e lagarta total. As lagartas  
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Figura 4: Média (± EP) de plantas-fêmea (A) e plantas-macho (B) injuriadas por lagartas 

de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em área MIP de produção de 

milho-semente. Miguelópolis, SP. 2001. 
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Figura 5: Média (± EP) de plantas destinadas a produção de sementes (A) e plantas 

destinadas a produção de pólen (B) injuriadas por lagartas de Spodoptera 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em área Convencional de produção de 

milho-semente. Miguelópolis, SP. 2001. 
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Tabela 1. Correlação linear (r) simples entre os diferentes estádios e níveis 
de injúria causada pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera 
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de milho-semente 
desconsiderando-se lapso de tempo entre as amostragens. 
Miguelópolis, SP. 2001/02. 

 

ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

Área Convenc. ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

0,02 0,48* -0,06

Estádios do inseto

-0,01 -0,15 -0,08 -0,01 0,19

lagarta

ovo claro 0,18* 0,26

ovo escuro

lag. peq

méd+grande

lag. grande

0,24

0,30 -0,06 -0,16 -0,12 0,22 -0,05 -0,28 0,45* -0,16 0,16

lag. média 0,49* 0,90* 0,65* 0,03 -0,02 0,26 0,53 0,50

0,82* 0,19 0,03 0,04 -0,01 0,67* 0,44*

0,52* 0,04 0,01 0,16 0,68* 0,55*

-0,130,37* 0,18 0,94* -0,15 -0,14 0,34 -0,10 0,13

adulto

-0,12 -0,12 0,36 0,15 0,31

0,41 -0,06 0,26

ovo claro

ovo escuro

lag. peq

-0,190,02 0,21 0,11*

-0,12 0,25 0,06 -0,06

0,13

-0,03 0,20

0,21

-0,210,05 0,310,28 0,20

adulto

lag. média

lag. grande

méd+grande

lagarta

-0,16 -0,10

0.48 -0,34 0,29 0,35 0,43

-0,06 0,17 -0,24

-0,130,73* -0,14

 Área MIP 

0,22 0,51

-0,34-0,01 -0,20 0,96*

0,09 0,28 0,46* 0,44*0,130,04

-0,30

Níveis de injúria

0,21 -0,10

-0,13 0,11 0,57*

-0,02 -0,37 -0,15

-0,08

0,20 0,210,83* 0,24 0,16 0,10

0,51*

0,030,05

 
*: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 2. Correlação linear (r) simples entre os diferentes estádios e níveis 
de injúria causada pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera 
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de milho-semente 
considerando-se lapso de tempo de 3-5 dias entre as 
amostragens. Miguelópolis, SP. 2001/02. 

 

ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

Área Convenc. ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

-0,17 0,10

0,18 -0,07

0,20*

0,01-0,01

0,13

-0,10-0,17

0,11 -0,16

-0,17 0,07

0,36 0,35

0,14

0,07

0,13

0,40*

-0,41

0,07

0,01

0,19-0,02

0,09

-0,19

0,39

-0,15

0,21

-0,22

0,150,08

-0,31

0,21

0,12

-0,07

-0,32

-0,01

-0,12

0,08

0,41*

-0,06

0,08

0,38*

0,02

-0,16

-0,21 -0,18

0,29

-0,46*-0,26 -0,49*

-0,18

-0,04

-0,01

0,01

-0,09

0,45*

lagarta

méd+grande

adulto

0,60*ovo claro

ovo escuro

lag. peq

lag. grande

lag. média

0,15

0,02 0,17 0,210,17

0,07 0,13 0,31

0,10

0,35*

-0,060,23-0,13

0,270,340,50*

0,56* 0,45*

0,290,45*-0,010,01

-0,01

0,38* 0,49* 0,59* 0,48 0,10 0,21 0,19 0,25

-0,27 0,03

0,11 -0,20 -0,03 0,59* -0,01 -0,18 0,21 -0,21

lag. grande

méd+grande

lagarta

adulto

ovo claro

ovo escuro

lag. peq

lag. média

0,20 -0,22 -0,17 0,36*0,34 -0,25* -0,25 -0,29

-0,01 0,38* -0,21 0,09

 Área MIP Estádios do inseto Níveis de injúria

0,04* 0,05 -0,05 0,24 -0,15 0,01 0,45

 
*: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 3. Correlação linear (r) simples entre os diferentes estádios e níveis 
de injúria causada pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera 
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de milho-semente 
considerando-se lapso de tempo de 7 dias entre as amostragens. 
Miguelópolis, SP. 2001/02. 

ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

Área Convenc. ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

0,06

-0,25

-0,22

0,08

-0,44*

-0,18 -0,15

0,40*

0,12

-0,26

-0,28

0,04

-0,04

-0,02

-0,03

-0,31

0,08

0,08

-0,33 -0,01

-0,10

0,04-0,01

0,12

0,12

-0,28

-0,08

-0,26

-0,02

-0,06

0,05

0,11

0,54*

-0,30

0,26

0,07

0,13

-0,18 -0,38* -0,34

-0,18

0,050,010,070,17 0,31-0,320,390,19

-0,05 -0,04

0,360,25

0,12 0,010,09 0,28 -0,25 0,05

0,310,280,19-0,08

0,05

0,08

-0,330,03-0,25 -0,20

-0,01 0,32 0,21

0,63* 0,41 0,12 0,05 0,08

0,55* 0,50* 0,54 0,14

0,210,58*-0,01-0,29 -0,04-0,130,080,09

-0,34 0,01 -0,41* -0,26

 Área MIP 

-0,16

Estádios do inseto

-0,35 -0,28 0,35 -0,11

-0,13-0,17-0,070,25 0,170,020,090,17

-0,32 -0,09

-0,03-0,19

méd+grande

lagarta

adulto

0,55*

0,06

ovo escuro

lag. peq

lag. média

lag. grande

méd+grande

lagarta

adulto

ovo claro

ovo escuro

lag. peq

lag. média

lag. grande

Níveis de injúria

ovo claro 0,14 -0,19 -0,26 -0,25 0,03 0,11 -0,19 0,21

 
 

*: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 4. Correlação linear (r) simples entre os diferentes estádios e níveis 
de injúria causada pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera 
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de milho-semente 
considerando-se lapso de tempo de 10 dias entre as 
amostragens. Miguelópolis, SP. 2001/02. 

ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

Área Convenc. ovo escuro lag. peq lag. média lag. grande méd+grande lagarta adulto 0-1 2-3 4-5 2-5

0,37 0,290,34 0,30

-0,06

-0,06 0,19 0,12

0,120,050,17

-0,33-0,15

-0,20 -0,20

-0,400,43*-0,060,34

0,24 0,19 -0,25 -0,30

-0,43*

0,18 -0,19 -0,16

0,29-0,35-0,06-0,40*

-0,05 0,31 0,23

-0,300,41*0,07

-0,12 -0,02 -0,09 -0,30

-0,19-0,250,30

0,04 -0,27

-0,34-0,02-0,22-0,29

0,04 0,08

0,13

0,09

-0,180,53*

-0,36 -0,20

-0,11 0,07 -0,15 -0,04 -0,13 -0,11 -0,13 0,04

-0,07-0,01

0,19 -0,15

-0,33 -0,17

-0,28 -0,17

-0,24 0,03

-0,11-0,19

-0,10

0,03

0,09

0,02

0,07

-0,21 0,07

0,03

-0,18

-0,27

0,01

0,14

0,09

0,21

0,49

0,19

0,44*

0,15

-0,10

-0,32

-0,02

0,27

0,42*

0,33

-0,13

-0,35

-0,15

0,15

-0,04

-0,17

-0,140,03

0,01

-0,11

-0,24

méd+grande

lagarta

adulto

 Área MIP 

ovo escuro

lag. peq

lag. média

lag. grande

méd+grande

lagarta

adulto

ovo claro

ovo escuro

lag. peq

lag. média

lag. grande

Estádios do inseto Níveis de injúria

ovo claro 0,76* 0,21 -0,22 -0,27 0,08 -0,36 0,31

 
 

*: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
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agrupadas com os tamanhos média + grande mostraram correlação positiva com lagarta 

total, injúrias 4-5 e 2-5. Não foi observado correlação significativa entre a ocorrência de 

lagartas agrupadas nos tamanhos pequena, média e grandes com nenhum outro 

parâmetro avaliado. 

 

4. DISCUSSÃO 
De maneira geral, nas amostragens que sucederam aquelas com maiores capturas 

de adultos, houve queda acentuada no número de insetos presentes nas armadilhas. A 

ocorrência das primeiras mariposas nas duas áreas também é observada em períodos 

muito próximos, sendo aos 15 e 17 DAE (área MIP e Convencional, respectivamente), 

iniciando-se a partir da terceira avaliação. Conforme sugerido por Adams et al. (1989) e 

Malo et al. (2001), o uso de armadilhas com feromônio sexual é uma prática viável como 

estratégia complementar de manejo de S. frugiperda pois permite monitorar as primeiras 

ocorrências de adultos na cultura, possibilitando adotar e programar estratégias de 

controle compatíveis com o estágio de desenvolvimento dos insetos e das próprias 

plantas. 

A flutuação populacional de lagartas (Figuras 2 e 3) indica que exceto aos 12 DAE 

na área Convencional, as maiores médias coincidem com uma fase do período de 

desenvolvimento vegetativo da cultura, quando as plantas apresentam de 4 a 6 folhas. 

Durante este período de desenvolvimento das plantas observa-se maior ocorrência de 

lagartas pois as mesmas possuem preferência alimentar durante esta fase de 

desenvolvimento das plantas (Morril & Greene, 1973). Além deste comportamento 

alimentar, Morril & Greene (1973) relatam ainda que o maior número de larvas se 

concentra na região do cartucho das plantas devido a maior proteção à fatores bióticos e 

abióticos de mortalidade. Apesar de alguns estudos indicarem que as injúrias deste inseto 

podem ocasionar perdas na produção (Carvalho, 1970; Cruz et al., 1996), Cruz & Turpin 

(1982) comentam que plantas injuriadas durante este período se recuperam a ponto de 

não apresentarem redução significativa na produção de grãos. Assim, a injúria severa 

causada nos estádios iniciais de seu desenvolvimento não implica necessariamente num 

potencial para redução do rendimento pois a planta de milho possui a capacidade de se 
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recuperar, indicando que plantas mais novas podem ser mais tolerantes quando 

comparadas com aquelas mais desenvolvidas.  

 

Os critérios adotados para as aplicações de inseticidas bem como os produtos 

utilizados seguiram práticas regionais. Observa-se nas duas áreas que logo após a 

primeira aplicação, houve restabelecimento da população mais rapidamente quando 

comparamos a mesma aplicação a partir de 28 DAE, fato que possui relação direta com 

as maiores infestações de lagartas durante esta fase de desenvolvimento das plantas do 

milho, conforme constatado por Morril & Greene (1973) e Ghidiu & Drake (1989). 

Em relação às injúrias que as lagartas provocam às plantas, pode-se notar 

semelhança na proporção de plantas com notas 0 e 1 com aquelas mais expressivas (2 a 

5). Tal fato pode ser explicado devido a infestação média também ter sido muito 

semelhante entre os pontos de amostragem em ambos materiais. A proporção média de 

plantas que apresentaram notas 3 (folhas furadas), 4 (cartucho com folhas furadas) e 5 

(cartucho destruído) foi de aproximadamente 60 %, independente da área de estudo ou 

do material (macho ou fêmea). É interessante destacar que apesar da área testemunha 

ter recebido um número maior de aplicações de inseticida, tanto a população de lagartas 

como o nível de injúria causado pelo inseto foram muito semelhantes à área MIP. Assim, 

na área Convencional foram realizadas aplicações desnecessárias de inseticidas. Além 

de demonstrar a importância da amostragem dos insetos que ocorrem nos 

agroecossistemas, este fato também ressalta a importância do estabelecimento de níveis 

de controle dessa praga na cultura do milho para evitar medidas de controle enquanto a 

população do inseto ainda não atingiu níveis prejudiciais, principalmente em cultivos para 

fins de produção de sementes. 

A correlação linear simples entre os diversos estádios larvais de S. frugiperda 

(Tabelas 1 a 4) indicou que os níveis de injúria mais expressivos demonstraram 

correlações significativas com a ocorrência de lagartas grandes (maiores que 1,5 cm). 

Geralmente, as lagartas com este comprimento se encontram nos últimos ínstares larvais 

e provocam injúrias mais expressivas às plantas pois necessitam de mais alimento para 

seu metabolismo. Apesar de não terem avaliado a quantidade de alimento ingerido, 

Tanzini et al. (1991), Carnevalli & Florcovski (1995) e Tavares et al (2001) verificaram que 
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existem diferenças altamente significativas para o peso e comprimento das lagartas de S. 

frugiperda nos diferentes ínstares larvais. Os trabalhos destes autores sugerem que para 

as lagartas estarem maiores e mais pesadas nos ínstares finais do período larval é 

necessário um consumo maior de alimento. Para o desenvolvimento larval e 

considerando-se um lapso de 7 dias (tempo suficiente para que as larvas se desenvolvam 

até o ínstar seguinte), houve correlação significativa entre todos os tamanhos de lagartas 

considerados, indicando que durante este intervalo de tempo um ínstar larval possui 

relação direta com o ínstar seguinte. Estes resultados podem contribuir em programas de 

amostragem no sentido de poder prever, dentro deste espaço de tempo, a ocorrência do 

estádio seguinte. Este fato também pode ser observado entre ovos escuros e lagartas 

médias. 

Não foi observada correlação significativa entre os níveis de injúria causados pelas 

lagartas com as posturas coletadas e os adultos capturados pelas armadilhas de 

feromônio. Apesar destas armadilhas serem promissoras no manejo de insetos, os 

resultados indicam que ainda é preciso quantificar os insetos no campo através da 

contagem das lagartas nas plantas. Ainda, é preciso realizar estudos visando aprimorar 

os métodos de amostragem deste inseto com vistas a melhorar a tomada de decisão de 

controle desta praga, independente do método de controle a ser utilizado. 
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INFLUÊNCIA DA FENOLOGIA DA CULTURA DO MILHO, ZEA MAYS L., SOBRE A 
DISPERSÃO DE TRICHOGRAMMA ATOPOVIRILIA OATMAN & PLATNER, 1983 
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARA CONTROLE BIOLÓGICO DE 

SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 
 
 
Resumo- Considerando-se que as plantas afetam o comportamento dos insetos 

benéficos, estudou-se em condições de campo a capacidade de dispersão de 

Trichogramma atopovirilia como agente de controle biológico de Spodoptera frugiperda 

na cultura do milho. Os estudos foram conduzidos durante três fases de desenvolvimento 

das plantas: 4 a 6 folhas, 8 a 10 folhas e pendoamento. Em cada fase foi realizada uma 

infestação artificial com posturas (até 24 h) de S. frugiperda nas plantas localizadas em 

distâncias que variaram de 6 a 24 m do ponto de liberação. Logo após esta infestação, foi 

realizada somente uma liberação de adultos do parasitóide para cada fase da cultura e 

sempre no período mais fresco do dia (manhã ou entardecer). O parasitismo foi permitido 

durante até 48 horas quando as posturas eram recolhidas e acondicionadas em câmara 

climatizada até a emergência dos adultos. Os resultados indicaram que as plantas em 

suas diferentes fases de desenvolvimento afetaram a capacidade de dispersão dos 

parasitóides. As posturas localizadas nos pontos mais distantes somente foram atingidas 

pelos parasitóide durante a fase de desenvolvimento da cultura em que as plantas de 

milho estavam menores (4 a 6 folhas). Nas outras fases, os índices de parasitismo foram 

maiores naquelas posturas localizadas mais próximas do ponto de liberação. 

 

Palavras-chave: altura da planta, vôo de inseto, parasitismo, infestação artificial 
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CORN PHENOLOGY INFLUENCE ON THE TRICHOGRAMMA ATOPOVIRILIA OATMAN & 
PLATNER, 1983 (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) DISPERSAL TO 

BIOLOGICAL CONTROL OF SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH, 1797) 
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

 
 
Abstract-  Considering that plants affect the behavior of beneficial insects, the dispersal 

capacity of the Trichogramma atopovirilia was studied in field conditions for biological 

control of Spodoptera frugiperda. Three corn plants development stages were studied: 4 

to 6 leaves, 8 to 10 leaves, and tassel. In each stage, plants were artificially infested with 

egg masses (< 24 h) of S. frugiperda. These plants were located 6 to 24 m from a 

parasitoid releasing point. The parasitoids were released early in the morning or late in the 

evening immediately after egg infestation. The parasitism was allowed during 48 h. Then, 

the egg masses were retrieved and taken into climatic chamber until emergence of adults. 

The results showed that plants affected the parasitoid dispersal. The egg masses placed 

furthest from the release point were parasited only during the 4 to 6-leaf stage. During the 

others stages, only egg masses next to the release point were parasited. 

 

Key words: plant height, insect flight, parasitism, artificial infestation 
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1. Introdução  
A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lep.: Noctuidae), é 

o principal inseto desfolhador da cultura do milho no Brasil. Pode ser encontrada em 

praticamente todo o território brasileiro pois possui hábito polífago e as condições 

climáticas favorecem seu desenvolvimento (Cruz, 1995). 

De modo geral, esta lagarta pode ser observada durante todos os estágios 

fenológicos da cultura do milho, distribuídas em diferentes partes da planta em busca de 

abrigo ou alimento. Normalmente, sua presença pode ser constatada no interior do 

cartucho das plantas mas também é verificada em diversas outras estruturas das plantas, 

como raízes adventícias, no interior do caule ou ainda, danificando partes reprodutivas 

como o pendão e as espigas (Cruz et a., 1999). Registros demonstram que os danos 

causados pelo inseto podem representar perdas na produção que podem variar de 15 a 

34% (Carvalho, 1970; Cruz & Turpin, 1982; Cruz et al., 1996), chegando causar prejuízos 

econômicos estimados em mais de 400 milhões de dólares (Cruz et al., 1999). 

O controle químico, através do uso de inseticidas, é atualmente o método mais 

utilizado no combate a este inseto porém, o uso indiscriminado destes produtos pode 

favorecer o aparecimento de indivíduos resistentes (Yu et al., 2003) ou ainda, em alguns 

sistemas de produção, seu emprego é extremamente proibido (produção orgânica) ou 

inviável (quando a cultura não permite o acesso de máquinas ou sua aplicação não é 

possível via irrigação), tornando necessário disponibilizar outras alternativas de controle. 

Diante desta situação, programas de controle biológico (CB) através de liberações 

inundativas de inimigos naturais são táticas perfeitamente viáveis de serem empregadas 

em cultivos agrícolas. 

Entre os diversos insetos com potencial de uso como agentes de controle biológico 

estão os parasitóides de ovos do gênero Trichogramma (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). Segundo Fernandes et al. (1999), estes insetos estão entre as 

espécies mais estudadas e utilizadas no mundo para controle de insetos-praga de 

importância agrícola, com relatos de ocorrência de parasitismo natural (Bleicher & Parra, 

1989; Fernandes et al., 1999) e também casos de sucesso em programas de liberações 

inundativas na Colômbia (Amaya, 1982), China (Huffaker, 1977), Rússia (Beglyarov & 

Smetnik, 1977), nos Estados Unidos (Ashley et al, 1974; Wright et al., 2001; 2002) e 

também no Brasil (Sá & Parra, 1993; 1994). 

Além da vantagem econômica que a liberação inundativa de Trichogramma sp. 

apresenta em relação ao uso de produtos químicos, Botelho (1997) destaca a 
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possibilidade de poder criar estes insetos sobre hospedeiros alternativos com extrema 

facilidade, rapidez e com baixos custos em relação ao hospedeiro natural. Ainda como 

benefícios, pode-se citar que seu uso é possível até mesmo quando as plantas estão 

bem desenvolvidas, situação que impediria o trânsito de máquinas utilizadas na aplicação 

de produtos químicos, e que sua ação é capaz de interromper o ciclo biológico dos seus 

hospedeiros antes que causem injúrias à cultura. 

De acordo com Zucchi & Monteiro (1997), Trichogramma atopovirilia Oatman & 

Platner é uma das espécies que parasitam ovos de S. frugiperda na cultura do milho no 

Brasil. Apesar do grande potencial de uso desta espécie em programas de liberação 

inundativa, informações sobre sua capacidade de dispersão em agroecossistema de 

milho são incipientes e insuficientes para determinar o número de pontos de liberação 

que seriam necessários para assegurar boa distribuição dos insetos em sistemas 

agrícolas de produção. 

De modo geral, independente dos diversos ecossistemas onde são encontrados, 

estes insetos apresentam pequena capacidade de dispersão (Botelho, 1997) que pode 

ser alterada por fatores climáticos (Keller et al., 1985) ou ainda, por características 

morfológicas, fisiológicas e estruturais relacionadas a cultura hospedeira (Vinson, 1976, 

1984; Thorpe, 1985; Smith, 1996). Todos estes fatores que podem comprometer o 

desempenho do parasitóide foram estudados por Wang et al. (1997). Conforme 

observado por estes autores, temperaturas abaixo de 17o C, direcionamento das 

correntes de vento, aumento da área foliar das plantas de milho e o terço da planta em 

que foi realizada a infestação artificial comprometeram os índices de parasitismo de 

Trichogramma ostriniae Pang & Chen sobre Ostrinia nubilalis Hübner. 

Considerando-se que a capacidade de dispersão dos insetos é um do fatores que 

pode interferir na eficácia dos programas de CB que utilizam liberação inundativa de 

agentes de controle biológico, estudos de dispersão são importantes pois são capazes de 

demonstrar, em situações distintas, o raio efetivo de ação destes insetos, através dos 

quais é possível determinar o número ideal de pontos de liberação na área (Lopes et al., 

1989; Sá et al., 1993). Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar, em condições de 

campo e em diferentes fases de desenvolvimento da cultura do milho, a capacidade de 

dispersão do parasitóide de ovos T. atopovirilia sobre o hospedeiro S. frugiperda. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Plantas de milho (Híbrido 8480, Sementes Dow AgroSciences® Ltda, Cravinhos, SP) 

foram cultivadas em área experimental do campus da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV/UNESP), em Jaboticabal, SP, utilizando-se espaçamento de 1,0 m 

entre linhas e 0,20 m entre plantas. Estas plantas foram distribuídas em parcelas de 40 m 

x 40 m, separadas em diferentes estádios de desenvolvimento (ligeiramente modificados 

a partir de Cruz & Turpin, 1982), sendo: 4 a 6 folhas (fase I), 8 a 10 folhas (fase II) e 

pendoamento (fase III). Os estudos de dispersão foram desenvolvidos a partir de 

novembro/2002 com temperatura e precipitação pluviométrica média de 22,3 oC e 125,9 

mm, respectivamente. Cada parcela foi dividida em duas áreas por uma linha de plantio 

central. Em cada área foram consideradas 3 linhas de plantio distantes respectivamente 

5, 10 e 15 m desta linha central. Simultaneamente a condução das plantas em cada fase, 

foi considerada uma área testemunha de 200 m2 distante no mínimo 200 m destas 

parcelas. 

Após inspeção de todas as plantas (das parcelas e testemunha) para remoção de 

posturas realizadas pela população natural de adultos, em cada etapa de 

desenvolvimento das plantas e em cada linha de plantio considerada, foi realizada 

infestação artificial com 8 posturas (até 24 h) de S. frugiperda contendo 150 ovos cada 

(Cruz & Turpin, 1982). Estes ovos foram obtidos de criação artificial mantida em 

laboratório sobre dieta a base de feijão (Kasten et al., 1978). Para conferir proteção a 

ação de eventuais predadores, estas posturas foram acondicionadas em sachês 

confeccionados com tela filó medindo aproximadamente 6,0 x 6,0 cm (Figura 1 A). Com 

grampeador de papel, cada sachê foi fixado próximo a nervura principal da face adaxial 

de uma folha do terço superior das plantas e a sua volta foi utilizada uma pequena 

camada de cola tipo “sticky” (Figura 1 B). Na área testemunha, esta infestação artificial foi 

feita logo após a anterior utilizando-se 20 posturas distribuídas aleatoriamente nas 

plantas. A fixação e proteção das posturas foram realizadas de maneira idêntica àquela 

realizada na parcela destinada a liberação. 

Logo após a infestação artificial com as posturas, foi realizada a liberação de adultos 

recém-emergidos de T. atopovirilia na proporção de 100 mil/ ha, conforme Sá & Parra 

(1993). Estes adultos, provenientes de criação sobre ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) 

( Bug  Agentes  Biológicos,  Piracicaba,  SP )  foram  acondicionados  em  um  recipiente  
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Figura 1. Sachê confeccionado com tela filó contendo postura de Spodoptera frugiperda e 

envolto com cola (A) fixado próximo à nervura principal da folha de milho (B). 

Jaboticabal, SP. 2002/03. 
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cilíndrico de plástico com tampa de rosca (diâmetro de 10 cm e altura de 23 cm), cobertos 

com um pedaço de tela tipo filó (para evitar a entrada de predadores) fixada com elástico  

(Figura 2 A). Este recipiente foi então acondicionado dentro de uma caixa de papelão de 

modo que sua abertura coincidisse com um orifício na parte inferior da caixa. Este 

conjunto ficou então posicionado exatamente no meio da linha de plantio divisória 

(correspondendo ao centro de cada parcela) e foi fixado no chão com a ajuda de estacas 

de madeira, ficando a 40 cm do solo (Figura 2 B). Este procedimento foi realizado no 

horário mais fresco do dia (no final da tarde ou início da manhã). Desta maneira, a 

distância entre o ponto de liberação destes adultos e posturas variou de 6 a 24 metros, 

dividida em três faixas: 6 a <12m, 12 a < 18m e 18 a <24 m. 

Os ovos de S. frugiperda ficaram expostos ao parasitismo durante 48 horas e então, 

foram recolhidos em placas de Petri e acondicionados em câmara climatizada 

(temperatura de 25 ± 2 oC, umidade relativa de 60 ± 10%, fotofase 12 h) conforme 

proposta de Sá (1991). A eclosão das larvas de S. frugiperda ou emergência de adultos 

de T. atopovirilia foram observadas por 15 dias. Os parasitóides emergidos foram 

enviados para Dra. Ranyse Barbosa Querino (Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia – INPA) para confirmação da espécie. 

Em cada fase de desenvolvimento das plantas e para as diferentes distâncias, 

obteve-se o número de adultos de parasitóides emergidos e a porcentagem de 

parasitismo das posturas de ovos de S. frugiperda em relação a infestação inicial. As 

diferentes respostas de parasitismo em função das distâncias foram determinadas 

utilizando-se o procedimento PROC REG (SAS Institute, Cary, NC, EUA). 

 

3. Resultados  
Todos os parasitóides emergidos dos ovos de S. frugiperda foram identificados 

como T. atopovirilia, indicando que nenhuma outra espécie de parasitóide de ovos 

ocorreu nas áreas durante a condução dos estudos. 

Os resultados da relação entre parasitismo e distância apontaram valores não 

significativos (P>0,05), com R2 variando de 0,0219 a 0,2006. Considerando-se que estes 

índices são baixos devido à grande quantidade de posturas que não foram parasitadas ao 

longo das distâncias consideradas (Yamanaka et al., 2001), foram confeccionados 

histogramas apenas com as porcentagens de posturas parasitadas em relação a 

infestação inicial, considerando os três intervalos de distâncias: 6 a <12m, 12 a < 18m e  
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Figura 2. Recipiente plástico (A) utilizado para armazenar os adultos recém-emergidos de 

Trichogramma atopovirilia acondicionado dentro da caixa de papelão (B) 

sustentada por estacas de madeira a 40 cm da superfície do solo. Jaboticabal, 

SP. 2002/03. 

 

 



Capítulo 3 
 

 42

18 a <24 m (Figuras 3 a 5). Na Fase I (4 a 6 folhas), houve 35,42% de parasitismo das 

posturas de S. frugiperda colocadas artificialmente nas plantas. Na menor faixa de 

distância considerada, o parasitismo foi de 29,41% enquanto que nas outras distâncias, 

os índices foram um pouco maiores (35,29%) porém, idênticos (Figura 3). Na fase II (8 a 

10 folhas), somente 8 posturas (aproximadamente 17%) foram parasitadas. Nota-se que 

25% de parasitismo ocorreu na menor distância (6 a <12 m) em relação ao ponto de 

liberação do parasitóide porém, os mesmos ainda atingiram algumas posturas localizadas 

na maior distância (Figura 4). 

Durante o pendoamento das plantas (fase III), ocorreu decréscimo muito acentuado 

de parasitismo pois apenas 3 posturas (6,25% da infestação artificial inicial) foram 

atingidas pelo parasitóide (Figura 5). Neste caso, observa-se parasitismo somente para a 

distância intermediária (12 a < 18 m) em relação ao ponto de liberação. 

Analisando-se o percentual de posturas parasitadas em relação às distâncias do 

ponto de liberação durante a fase I, o índice de parasitismo variou de 29 a 35%. Neste 

período observa-se que os insetos parasitaram os ovos das posturas localizadas nas 

maiores distâncias e que os valores são idênticos (Figura 6). 

Durante as diferentes fases de desenvolvimento das plantas, a localização das 

posturas de S. frugiperda parasitadas por T. atopovirilia indica que os parasitóides se 

dispersaram em todos os sentidos (Figura 7). Quando as plantas apresentavam 4 a 6 

folhas, estas posturas foram observadas de forma mais distribuída na área estudada e 

nas maiores distâncias em relação ao ponto de liberação. Na  fase seguinte (8 a 10 

folhas), o número de posturas parasitadas foi menor em relação a fase anterior e foi 

observada em praticamente todos o sentidos. Durante o pendoamento das plantas, o 

número de posturas parasitadas foi ainda menor e ocorreu somente em distâncias 

intermediárias em relação ao ponto de liberação. 

 

4. Discussão 
Independente do intervalo de distância, de maneira geral o estádio de 

desenvolvimento da cultura influenciou a dispersão do parasitóide pois observa-se 

tendência de relação inversa entre a porcentagem de posturas parasitadas e o 

desenvolvimento das plantas (Figura 6). Exceto para a distância de 12 a < 18m durante a 

fase de 8 a 10 folhas para a fase de pendoamento, os parasitóides se deslocavam menos 
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Figura 3. P

senvolvimento das plantas de milho (4 a 6 

folhas). Jaboticabal, SP. 2002/03. 
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orcentual de massas de ovos de Spodoptera frugiperda parasitadas por 

Trichogramma atopovirilia em função da distância do ponto de liberação do 

parasitóide durante a fase I de de



Capítulo 3 
 

 44

Figura 4. P

envolvimento das plantas de milho (8 a 10 

folhas). Jaboticabal, SP. 2002/03. 
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orcentual de massas de ovos de Spodoptera frugiperda parasitadas por 

Trichogramma atopovirilia em função da distância do ponto de liberação do 

parasitóide durante a fase II de des
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Figura 5. P

volvimento das plantas de milho 

(pendoamento). Jaboticabal, SP. 2002/03. 
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orcentual de massas de ovos de Spodoptera frugiperda parasitadas por 

Trichogramma atopovirilia em função da distância do ponto de liberação do 

parasitóide durante a fase III de desen
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Figura 6. P

to de liberação do 

parasitóide durante as fases de desenvolvimento das plantas de milho 

consideradas durante o estudo. Jaboticabal, SP. 2002/03. 
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Figura 7. tera frugiperda parasitadas por 

Trichogramma atopovirilia durante as diferentes fases de desenvolvimento das 
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em 

richogramma galloi Zucchi sobre Diatraea saccharalis Fabr. pois o 

paras

iberados seja diferente entre as distintas fases das plantas pois as 

mesm

nas áreas durante o tempo de desenvolvimento dos estudos e que a fenologia da cultura 

conseqüência do desenvolvimento da cultura e os índices de parasitismo 

decresceram conforme aumentava a distância em relação ao ponto de liberação. 

Conforme mencionado por Botelho (1997), além do estádio em que o hospedeiro se 

encontra, a fenologia das culturas também se relaciona e influencia diretamente tanto a 

forma de liberação quanto a eficiência de Trichogramma sp. para liberação inundativa em 

programas de CB. A interferência da fenologia da cultura sobre a dispersão do 

parasitóide foi visível quando se compara o número de posturas parasitadas nas 

diferentes distâncias nas fases distintas de desenvolvimento das plantas. Durante as 

fases I, II e III foram parasitadas respectivamente 17, 8 e 3 posturas; então, percebe-se 

que ocorreu decréscimo de parasitismo de aproximadamente 53% (da fase I para fase II) 

e de 62% da fase II para fase de pendoamento. Os maiores índices de parasitismo e as 

maiores distâncias percorridas foram obtidos durante a fase I da cultura, época em que 

as plantas de milho estão com altura aproximada de 0,5 m possibilitando que os insetos 

se dispersem até atingirem distâncias maiores em relação ao ponto de liberação. Nas 

fases II e de pendoamento (épocas em que as plantas estão mais altas), percebe-se 

índices menores de parasitismo e as menores distâncias percorridas em busca do 

hospedeiro (Figura 7). Estes resultados estão de acordo com Botelho et al. (1995) que 

também observaram que a altura das plantas influenciou significativamente a eficiência 

de parasitismo de T

itismo foi menor nas variedades de cana-de-açúcar em que as plantas se 

desenvolvem mais. 

Apesar de não ter sido obtido a área foliar das plantas, é evidente que ao longo do 

desenvolvimento a cultura apresenta diferenças expressivas tanto para massa quanto 

para área foliar, fatos que favoreceram as maiores porcentagens de parasitismo durante 

a fase I. Esta relação inversa entre superfície foliar e porcentagem de parasitismo 

também foi constatada em milho para Trichogramma nubilale Ertle & Davis (Need & 

Burbutis, 1979) e Trichogramma ostriniae Pang & Chen (Wang et al., 1997) e em pimenta 

por Burbutis & Koepke (1981). Além de evidenciar que a superfície foliar das plantas 

interfere nos índices de parasitismo, os autores também propõem que o número de 

insetos a serem l

as apresentam características fenológicas muito distintas ao longo do seu 

desenvolvimento. 

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que somente T. atopovirilia ocorreu 
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de liberação de insetos visando 

roporcionar sua maior dispersão nas áreas cultivadas. 
 

do milho afetou sua capacidade de dispersão. Conforme ocorre o desenvolvimento da 

cultura, é necessário aumento do número de pontos 

p
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ATRATIVIDADE DE AMARANTHUS SPP. (AMARANTHACEAE ) À 
TRICHOGRAMMA ATOPOVIRILIA OATMAN & PLATNER, 1983 (HYMENOPTERA: 

TRICHOGRAMMATIDAE ): IMPLICAÇÕES EM PROGRAMAS DE CONTROLE BIOLÓGICO 
 

 

Resumo-  As plantas liberam substâncias químicas voláteis que atuam como 

sinalizadoras e podem influenciar o comportamento de forrageamento de parasitóides. A 

atratividade de quatro espécies de Amaranthus (A. retroflexus, A. viridis, A. hybridus e A. 

spinosus) à fêmeas de Trichogramma atopovirilia foram avaliadas utilizando-se 

olfatômetro Peterson. Estas plantas foram testadas em período de desenvolvimento 

vegetativo e reprodutivo. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com 40 

repetições (considerando-se um inseto/ repetição) e cada inseto foi observado durante o 

tempo máximo de 600 segundos. As espécies mais atrativas foram A. viridis e A. 

retroflexus, nos estádios vegetativo e reprodutivo, respectivamente. Quando testadas 

simultaneamente, as espécies de plantas não demonstraram atratividade ao parasitóide. 

Estes resultados sugerem a viabilidade do uso destas plantas ou seus derivados no 

manejo de habitats de hospedeiros e aumento de parasitismo em programas de manejo 

integrado de pragas 

 

Palavras-chave:  olfatômetro, sinais químicos, comportamento de forrageamento 
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Attractiveness of TRICHOGRAMMA ATOPOVIRILIA OATMAN & PLATNER, 1983 
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE ) BY AMARANTHUS SPP. AMARANTHACEAE ):  

Implications on Biological Control Programs 
 

 

Abstract-  Plants release chemicals which can work as cues and affect insect’s foraging 

behavior of insects parasitoids. This study was aimed at evaluating attractive properties of 

Amaranthus retroflexus, A. viridis, A. hybridus and A. spinosus to Trichogramma 

atopovirilia females. Tests were carried out using Peterson’s olfactometer. Plant species 

were evaluated in both vegetative and reproductive stages. Completely randomized 

design was adopted and each insect was observed during 600 seconds. The attractively 

tests were carried out with 40 replications, considering one insect/replication. The species 

Amaranthus viridis and A. retroflexus were highly attractive during vegetative and 

reproductive stage, respectively. When plants were tested simultaneously, the species did 

not show attractive properties to the parasitoids. The results showed the possibility use of 

these plants to change host habitat and increase parasitism in biological control in 

integrated pest management program. 

 

Key words:  olfactometer, chemical cues, foraging behavior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 4 

 52

1. Introdução 

Uma das relações existentes entre os organismos que compõem um 

agroecossistema é o comportamento de seleção hospedeira pelos parasitóides. De 

acordo com Vinson (1976), apesar de ocorrerem algumas diferenças específicas, o 

comportamento geral de seleção por Trichogramma pode ser separado em duas partes: 

primeiro, os insetos localizam o habitat do hospedeiro e após inseridos neste ambiente, 

os mesmos possuem uma série de comportamentos que levam à oviposição no 

hospedeiro. 

Particularmente, a localização ou preferência pelo habitat do hospedeiro é um 

processo que envolve vários fatores intrínsecos (internos) e extrínsecos (externos), que 

podem ser biológicos ou físicos. Entre os fatores físicos, além da luz, do vento, da 

umidade e da temperatura, a presença de substâncias químicas também influencia a 

preferência da fêmea pelo habitat do hospedeiro (Vinson, 1991; Vet & Dicke, 1992). 

Segundo Vinson (1976), a relação existente entre estes agentes de controle 

biológico e seus hospedeiros foram muito estudadas no intuito de verificar se substâncias 

químicas estariam envolvidas para estimular o comportamento de busca pelo habitat do 

hospedeiro. Os resultados indicam que estas substâncias podem desencadear estímulos 

que direcionam ou “induzem” os inimigos naturais a localizarem seus hospedeiros e 

ainda, que as mesmas podem estar relacionadas com o próprio hospedeiro, conforme 

verificado por Noldus & van Lenteren (1985) entre Trichogramma evanescens Westwood 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Pieris brassicae (Linnaeus) e P. rapae (Linnaeus) 

(Lepidoptera: Pieridae) e Frenoy et al. (1992) entre Trichogramma brassicae Bezdenko 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Ostrinia nubilalis Hübner (Lepidoptera: Piralidae). 

Por outro lado, tais substâncias podem ser liberadas pelas plantas e promover 

alterações no comportamento destes insetos na busca de hospedeiros (Schöller & 

Prozell, 2002), seja em conseqüência da herbivoria (Vet & Dicke, 1992; Turlings & 

Benrey, 1998; Gouinguené et al, 2003) ou ainda, serem produzidas por plantas não 

injuriadas (Takabayashi et al., 1991; Gohole et al, 2003). 

Uma das técnicas utilizadas em estudos visando conhecer as reações de insetos na 

presença de compostos químicos produzidos pelas plantas é a aplicação artificial de 

extratos vegetais sobre a folhagem das culturas (Titayavan & Altieri, 1990). Neste sentido, 

Altieri et al. (1981) estudaram a interação química de diversas culturas (soja, tomate, 

algodão e feijão caupi) com o parasitóide Trichogramma sp. Estes autores relatam que 

ocorreu aumento de parasitismo de insetos-praga em campos que foram pulverizados 
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com extratos de plantas daninhas. Esse fato pode estar relacionado com a maior 

diversidade de compostos químicos que a pulverização desses extratos proporcionou à 

cultura e também, com a interação com níveis tróficos superiores. Entretanto, os autores 

ressaltam que estudos mais detalhados das substâncias envolvidas devem ser realizados 

para que os resultados possam ser evidenciados. 

Da mesma maneira, Altieri et al. (1982) determinaram que o parasitismo de 

Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre o hospedeiro 

Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Piralidae) foi significativamente maior quando 

pulverizou-se uma solução aquosa contendo extratos de plantas de Amaranthus 

retroflexus (Amaranthaceae) sobre os ovos do hospedeiro. Silva (1998) também 

demonstrou que o extrato de Amaranthus viridis é atrativo para T. pretiosum e que os 

índices de parasitismo sobre Sitotroga cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae) e 

Alabama argillacea (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) sempre foram superiores nos 

tratamentos que receberam pulverização deste extrato. 

Diante disso, diversos programas de Controle Biológico e, particularmente, o 

controle biológico utilizando Trichogramma, podem ser beneficiados através do 

conhecimento das alterações que compostos químicos de espécies vegetais possam 

exercer sobre agentes de controle biológico em agroecossistemas. Assim, o objetivo 

deste estudo foi de investigar o efeito atrativo de voláteis de diversas espécies de 

Amaranthus à fêmeas do parasitóide de ovos Trichogramma atopovirilia. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Olfatômetro 

2.1.1 Descrição:  modificado a partir de Vet et al. (1983), o equipamento é 

composto por uma bomba de vácuo modelo MA 058 (Marconi, Piracicaba, SP) conectada 

a base de uma câmara de observação denominada de arena (Figura 1). Esta arena, de 

formato quadrado com 10 cm X 10 cm, é dividida em quatro campos de odor (quadrantes) 

com saídas independentes. Cada saída é conectada a um reservatório de odor formado 

por uma caixa acrílica (40 cm de largura X 40 cm de profundidade X 70 cm de altura) ou 

frasco lavador de gás (250 mL). Este reservatório possui comunicação com um 

fluxômetro de 16 L/ min (RWR, São Paulo, SP) e um filtro de carvão ativado Declorágua 

(Pozzani, Jundiaí, SP). A bomba de vácuo  produz um fluxo de ar que ao ser sugado do 

ambiente é purificado pelo filtro, passa pelo fluxômetro e através do reservatório de odor  
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Figura 1: Vista da arena do olfatômetro utilizada nos testes de atratividade de plantas de 

Amaratnhus spp. à fêmeas do parasitóide Trichogramma atopovirilia. 

Jaboticabal, SP. 2002. 
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chega até a arena. Todas as conexões entre os componentes são feitas através de 

mangueira de silicone inodoro com diâmetro interno de 4 mm. A fonte de luz é uma 

lâmpada fluorescente TLD 15 W/ 5OOO K (Philips, Mauá, SP) que fica situada a 30 cm 

da borda superior da arena, apoiada sobre uma armação de madeira. 

2.1.2 Regulagem:  a velocidade do fluxo de ar nos respectivos quadrantes foi 

regulada pela pressão da bomba (200 mm Hg) e pela abertura do fluxômetro (1,0 L/ min.). 

Durante a única regulagem, para visualizar o fluxo de ar foram utilizadas varetas de 

incenso de erva-doce (Govinda Mystic Incenses, Rio de Janeiro, RJ) para produzir 

fumaça. Após devidamente calibrado e também entre os bioensaios, o equipamento era 

desmontado e todos seus componentes eram colocados de molho em água com 

detergente neutro (mínimo de 24 h) e depois lavados com água corrente em abundância.  

2.2 Obtenção das plantas de Amaranthus spp.:  vasos plásticos (5 L de 

capacidade) foram preenchidos com um composto preparado com a mistura de terra + 

areia + esterco bovino curtido (proporção de 3:1:1). Logo após a semeadura de 

Amaranthus retroflexus (AMARE), A. viridis (AMAVI), A. hybridus var. paniculatus 

(AMAPN) e A. spinosus (AMASP), as superfícies destes vasos foram cobertas com uma 

fina camada (± 2,0 cm) de areia grossa. Estes vasos recebiam regas esporádicas (cada 

48 h) somente com água e foram mantidos em casa de vegetação, sob temperatura 25 ± 

2oC, UR 65% e fotofase 12 horas, até que as plantas atingissem os estádios vegetativo 

(antes da formação das inflorescências) e reprodutivo (após formação das 

inflorescências). Os estádios variaram de acordo com a espécie, sendo vegetativo até 57 

dias após germinação (DAG) e senescência até 67 DAG. 

2.3 Insetos:  as populações de T. atopovirilia foram adquiridas da Bug Agentes 

Biológicos, Piracicaba, SP, onde eram multiplicadas sobre ovos de A. kuehniella fixados 

em cartolina com goma arábica. A cartela foi então dividida em pequenas partes e 

colocadas em tubos de vidro (2,5 cm de diâmetro X 8,5 cm de altura) e fechados com 

filme plástico. Para aguardar a emergência dos parasitóides, estes tubos foram mantidos 

em câmara climatizada (25 ± 2oC, UR 65% e fotofase 12 horas). A separação dos adultos 

por sexo foi feita baseando-se nas características morfológicas das antenas (Pinto, 1997) 

sob lupa com aumento de 40 vezes. Eram separadas de cinco a sete fêmeas por vez e as 

mesmas eram aprisionadas em cápsulas gelatinosas (número 0). Durante os testes, os 

insetos foram mantidos na mesma BOD e todo seu manuseio era feito cuidadosamente 

com pincel (número 0) de duas cerdas. Os indivíduos utilizados nos bioensaios tinham no 

máximo 48 h de vida.  
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2.4 Bioensaios: foram conduzidos no Laboratório de Ecologia Aplicada 

(FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP) em condições controladas (temperatura de 25 ± 1 oC,  

UR 65%, em ambiente escuro) com iluminação direcionada somente sobre a arena do 

olfatômetro. Antes de serem inseridos no sistema, os vasos (contendo uma planta de 

cada espécie) foram envolvidos com saco plástico limpo e descartável. A abertura deste 

saco foi então fechada com auxílio de grampeador, na região do colo da planta, sem ferir 

seu caule. As plantas eram cuidadosamente vistoriadas com lupa de bolso (aumento de 

10 vezes) para certificar a ausência de artrópodes. A base da caixa acrílica era 

preenchida com aproximadamente um litro de água destilada para garantir a vedação. 

Inicialmente, a atratividade das plantas aos insetos foi testada com as quatro 

espécies simultaneamente presentes no sistema. Na etapa seguinte, foram utilizadas 

somente duas espécies de plantas e neste caso, os reservatórios de odor das outras 

duas saídas foram os frascos lavadores de gás. Dentro de cada um era colocado um 

chumaço de algodão embebido com água destilada e os mesmos foram posicionados em 

quadrantes adjacentes. 

Independente do estádio das plantas e do número de espécies utilizadas, cada 

bioensaio foi composto de 40 repetições (Romeis et al., 1997) considerando-se um inseto 

por repetição e sempre foram utilizadas as mesmas plantas no mesmo estádio de 

desenvolvimento. O inseto foi liberado no centro da arena pela sua parte superior que era 

imediatamente fechada. O caminhamento foi acompanhado por no máximo 600 segundos 

(Vet et al., 1983; Meiners & Hilker, 2000) e nos casos em que as fêmeas entravam na 

tubulação, o tempo restante para completar os 600 segundos foi somado ao gasto 

naquele quadrante. Fêmeas que passavam mais de 300 segundos sem se movimentar 

eram descartadas. Entre cada repetição, a arena era limpa com algodão descartável 

embebido em álcool. 

2.5 Testes preliminares:  foram realizados quatro bioensaios envolvendo fêmeas do 

parasitóide T. atopovirilia e massas de ovos de Spodoptera frugiperda recém colocadas. 

A cada 10  repetições, a posição do reservatório de odor contendo a massa de ovos era 

alternada entre as quatro saídas do olfatômetro. 

2.6 Análise Estatística:  o parâmetro analisado foi o tempo de permanência das 

fêmeas em um determinado quadrante com a respectiva fonte de odor. Para verificar se 

houve alguma tendência de atratividade, as médias obtidas foram transformadas em 
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√x+0,5 e comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o 

procedimento pelo PROC GLM (SAS Institute, Cary, NC, EUA).  

 

3. Resultados 

3.1 Testes preliminares:  observa-se que o tempo de permanência (expresso em 

porcentagem) das fêmeas do parasitóide nos quadrantes da arena variou de 6,10 a 63,14 

(Tabela 1). Analisando-se somente os quadrantes com o fluxo de ar vindo do reservatório 

de odor contendo massas de ovos de S. frugiperda, este tempo variou de 47,61 a 63,14% 

e independente do bioensaio, este tempo sempre foi significativamente maior (P<0,001) 

quando comparado com o tempo de permanência das fêmeas nos quadrantes com ar 

puro. 

 

Tabela 1. Tempo de permanência (% ± EPM) de fêmas de Trichogramma atopovirilia nos 

quadrantes do olfatômetro de quatro saídas em função da fonte de odor. 

Jaboticabal, SP. 2002. (n=10) 

 

Tratamento Bioensaio 

 A1 B2 C3 D4 

Postura 58,29±6,91 a 63,14±7,41 a 60,99±8,33 a 47,61±5,80 a 
Ar puro 26,69±5,94   b 11,19±3,57   b 17,73±5,06   b 16,64±3,36   b 
Ar puro   6,10±3,00   b 18,57±5,68   b   8,57±3,00   b 18,75±6,50   b 
Ar puro   8,92±4,30   b   7,10±2,82   b 12,71±7,12   b 17,00±5,89   b 

 
1 Postura posicionada no Quadrante 1 
2 Postura posicionada no Quadrante 2 
3 Postura posicionada no Quadrante 3 
4 Postura posicionada no Quadrante 4 
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 
Tukey (P<0,001). 

 

 

3.2 Bioensaios:  não houve diferença significativa (P>0,05) na média do tempo de 

permanência das fêmeas nos quadrantes com fluxo de ar vindo de reservatório de odor 

contendo plantas de A. retroflexus (AMARE), A. viridis (AMAVI), A. hybridus (AMAPN) e 

A. spinosus (AMASP) em estádio vegetativo ou reprodutivo (Figura 2).  
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Figura 2. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia à odores voláteis de 

Amaranthus sp. em estágio vegetativo (A) e estágio reprodutivo (B). Jaboticabal, 

SP. 2002. (médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si ao nível de 5% de probabilidade; n=40). 
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Quando os insetos são submetidos aos odores de AMARE e AMAVI (Figura 3), 

AMARE e AMAPN (Figura 4) e AMARE e AMASP (Figura 5), observa-se que no estádio 

vegetativo não houve diferença (P>0,05) em relação ao tempo de permanência das 

fêmeas nos quadrantes com plantas. Em comparação ao ar puro, esta diferença só 

ocorre para AMARE e AMAPN (Figura 4). Por outro lado, quando os testes são 

conduzidos durante o estádio reprodutivo das plantas, as fêmeas permanecem 

significativamente mais tempo (P<0,001) no quadrante com odor de AMARE, 

independente da outra espécie inserida no sistema. 

O bioensaio envolvendo AMAVI e AMAPN (Figura 6) indica que tanto no estádio 

vegetativo como reprodutivo, há diferença significativa (P<0,01 e P<0,001, 

respectivamente) entre os tempos de permanência das fêmeas nos quadrantes com 

odores vindos destas plantas. Ainda, que este tempo foi maior no quadrante com odor de 

AMAVI.  

Entre AMAVI e AMASP (Figura 7), as fêmeas do parasitóide também foram mais 

atraídas pelos odores vindos de plantas de A. viridis entretanto, este fato só ocorre 

durante o estádio vegetativo. 

Para as espécies AMAPN e AMASP (Figura 8), não foi observada diferença 

significativa de atração das fêmeas entre os estádios fenológicos das plantas ou entre 

espécies. 

 

4. Discussão 

4.1 Testes preliminares:  as fêmeas do parasitóide foram atraídas por odores 

oriundos da massa de ovos de S. frugiperda pois as mesmas permaneceram mais tempo 

no quadrante cujo fluxo de ar vinha do reservatório de odor com o material (Tabela 1). Em 

todos os bioensaios o tempo de permanência das fêmeas nos quadrantes com as 

massas de ovos foram no mínimo 100% superiores aos maiores valores com ar puro. Nos 

bioensaios B e C, os tempos de permanência nos quadrantes com as massas de ovos 

foram ainda maiores, chegando a atingir mais que o triplo (300%) de tempo em relação 

ao ar puro. 

De modo geral, parasitóides possuem comportamento de busca no habitat do 

hospedeiro que pode ser influenciado por fatores ambientais ou até mesmo vinculados as 

características do próprio hospedeiro. De acordo com Parra et al. (1988), parasitóides do 

gênero Trichogramma são organismos altamente especializados pois possuem órgãos 

sensoriais  nas antenas e nas pernas que permitem detectar seus hospedeiros,  
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Figura 3. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia a odores voláteis de 

Amaranthus retroflexus e A. viridis em estágio vegetativo (A) e estágio 

reprodutivo (B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. (*** P<0,001%; n=40). 
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Figura 4. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia a odores voláteis de 

Amaranthus retroflexus e A. hybridus em estágio vegetativo (A) e estágio 

reprodutivo (B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. (** P<0,01%; *** P<0,001%; 

n=40). 
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Figura 5. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia a odores voláteis de 

Amaranthus retroflexus e A. spinosus em estágio vegetativo (A) e estágio 

reprodutivo (B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. ( *** P<0,001; n=40). 
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Figura 6. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia a odores voláteis de 

Amaranthus viridis e A. hybridus em estágio vegetativo (A) e estágio reprodutivo 

(B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. ( *** P<0,001%, n=40). 
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Figura 7. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia a odores voláteis de 

Amaranthus viridis e A. spinosus em estágio vegetativo (A) e estágio reprodutivo 

(B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. ( *** P<0,001%, n=40). 
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Figura 8. Resposta de fêmeas de Trichogramma atopovirilia à odores voláteis de 

Amaranthus hybridus e A. spinosus em estágio vegetativo (A) e estágio 

reprodutivo (B) ou ar puro. Jaboticabal, SP. 2002. ( * significativo ao nível de 5% 

de probabilidade). 
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principalmente ovos de várias espécies de Lepidoptera. Estes órgãos conferem a estes 

insetos a capacidade de percepção de substâncias químicas associadas as escamas das 

asas dos adultos do hospedeiro que ficam depositadas sobre os ovos no momento da 

oviposição (Lewis & Jones, 1971; Parra & Zucchi, 1986) ou ainda, na presença de 

cairomônios presentes no feromônio sexual destes adultos (Noldus & van Lenteren, 1985; 

Frenoy et al., 1992). 

Diante destas evidências e dos resultados obtidos, observa-se que massas de 

ovos recém-colocadas deste lepidóptero possuem componentes atrativos às fêmeas 

deste parasitóide e que o ar é capaz de transportá-los. Ainda, que esta atratividade não 

fica comprometida com a troca de posição da fonte de odor entre os quadrantes do 

olfatômetro, indicando que o equipamento pode ser utilizado em testes de atratividade. 

 

4.2 Bioensaios:  nos resultados obtidos, a presença de substâncias atrativas em 

plantas de Amaranthus é observada quando as fêmeas de T. atopovirilia permanecem 

mais tempo nos campos do olfatômetro com odores provenientes de algumas espécies 

desta planta em relação ao ar puro. Apesar desta atratividade não ser observada quando 

as quatro espécies de plantas foram inseridas simultaneamente no sistema (Figura 2), 

quando os testes envolveram apenas duas espécies, esta atratividade é altamente 

significativa em relação ao ar puro durante os estágios vegetativo (Figura 6) e reprodutivo 

(Figuras 3 a 5). 

Considerando-se que o comportamento de seleção hospedeira dos parasitóides da 

ordem Hymenoptera é um processo que envolve a localização do habitat do hospedeiro 

(Vinson, 1997) e que este comportamento é estimulado, entre outros fatores, pela 

presença de sinais químicos (Nordlund et al., 1988; Vet & Dicke, 1992), os insetos podem 

ser beneficiados se estas substâncias estiverem presentes no ambiente, independente se 

oriundas de plantas (Takabayshi et al., 1991) ou de extratos obtidos a partir das mesmas 

(Nordlund et al., 1984). 

Neste sentido, Silva (1998) constatou que plantas de A. viridis possuem 

semioquímicos com propriedades atrativas à T. pretiosum pois os insetos foram 

estimulados a procurar a câmara de parasitismo que continha ovos de Sitotroga 

cerealella pulverizados com extratos aquosos de folhas e sementes desta planta. Em 

decorrência disto, os índices de parasitismo foram superiores em comparação com 

aqueles obtidos na câmara cujos ovos receberam aplicação somente de água. Em campo 

de algodão, o incremento de parasitismo sobre ovos de A. argillacea em conseqüência da 
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aplicação destes extratos também foi verificado. Altieri et al. (1982) pulverizaram extratos 

aquosos, obtidos a partir de folhas e pecíolos de A. retroflexus, sobre ovos de A. 

kuehniella e perceberam que os índices de parasitismo foram maiores quando 

comparados àqueles pulverizados somente com água. 

Apesar das plantas produzirem compostos químicos em pequenas quantidades 

(Nordlund et al., 1988) e de transportarem informações menos específicas aos 

parasitóides (Vet et al., 1991), as mesmas são detectadas com maior facilidade e 

estimulam os insetos a buscarem o habitat do seu hospedeiro pois é um dos recursos 

utilizados nesta fase do processo. Assim, a inserção de plantas (ou de compostos obtidos 

a partir das mesmas) em um determinado habitat pode favorecer o desempenho dos 

parasitóides, como demonstrado por Altieri et al. (1981) que observaram que os índices 

de parasitismo de ovos de Helicoverpa zea variaram de acordo com a diversidade da 

vegetação e da aplicação de extratos de diversas plantas, inclusive Amaranthus, em 

campo de soja.  

Diante disto, o uso destas substâncias pode proporcionar aos parasitóides 

aumento de performance devido à redução de tempo e economia de energia em busca 

do habitat do hospedeiro. Considerando-se que mais estudos seriam necessários para 

identificar qual(is) substância(s) seria(m) atrativa(s) ao parasitóide de ovos T. atopovirilia, 

os resultados obtidos com os bioensaios indicam a possibilidade do uso de plantas de A. 

viridis e A. retroflexus (ou de seus extratos) para manipular o habitat dos hospedeiros 

visando incremento de parasitismo em agroecossistemas. Ainda, que é possível utilizar o 

olfatômetro em testes de atratividade pois o equipamento é capaz de simular situações 

que ocorrem no campo e é de fácil manuseio. 
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1. Considerações finais e Conclusões 
Considerando-se todos os aspectos econômicos e sociais que envolvem o cultivo da 

cultura do milho, Zea mays L., é imprescindível o constante aprimoramento de todas as 

técnicas que podem favorecer o incremento de sua produtividade. 

Dentre os insetos desfolhadores na cultura, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera 

frugiperda, destaca-se como o principal agente causador de prejuízos econômicos. 

Atualmente, grande parte dos agricultores realiza o controle desta lagarta baseando-se 

apenas na observação de injúrias que esta praga causa às plantas. Todavia, a tomada de 

decisão de controle deste inseto deve ser baseada na densidade populacional de lagartas 

e não exclusivamente nos sintomas apresentados pelas plantas. A amostragem de 

lagartas no campo é uma prática muito onerosa e dispendiosa devido, principalmente, ao 

fato de que as lagartas se alimentam principalmente do cartucho das plantas, o que 

dificulta a visualização e contagem. Diante disto, visando facilitar esta amostragem para 

estimar a densidade populacional de lagartas no campo, foram utilizadas armadilhas de 

feromônio sexual na tentativa de correlacionar a captura dos adultos com a ocorrência 

destas lagartas em seus diversos ínstares, bem como seus respectivos níveis de injúria 

às plantas de milho. Apesar destas armadilhas serem promissoras em programas de 

manejo de pragas, os resultados indicaram que estas correlações não se mostraram 

significativas porém, é necessário enfatizar que novos estudos ainda precisam ser 

realizados para aprimorar ainda mais o uso destas armadilhas. 

O controle biológico de S. frugiperda, realizado através de parasitóides de ovos, é 

um método eficiente de redução populacional de pragas e que pode ser empregado em 

agroecossistemas. Diante disto, foram estudados alguns aspectos relacionados ao uso 

de Trichogramma atopovirilia visando o aprimoramento do programa de controle 

biológico. Os resultados indicaram que a dispersão deste inseto é maior quando as 

plantas de milho se encontram com aproximadamente 50 cm de altura. Com isto, é 

necessário um ajuste no número de pontos de liberação deste parasitóide nas diferentes 

fases de desenvolvimento das plantas de milho. 

A interação trófica entre plantas de Amaranthus spp. e o parasitóide de ovos 

também foi abordada no estudo. Além de S. frugiperda, outros lepidópteros ocorrem 

sobre estas espécies de plantas e ao longo do processo de co-evolução entre estes 



Capítulo 5 
 

 69

organismos, é possível que as plantas tenham desenvolvido a produção de sinais 

químicos (sinomônios) como mecanismo de defesa. Estes sinais indicariam ao 

parasitóide o habitat de seu hospedeiro. Assim, os resultados demonstram que A. viridis e 

A. retroflexus possuem em sua composição substâncias atrativas ao parasitóide, 

indicando que existe viabilidade de uso destas plantas no sentido de incrementar o 

controle biológico de pragas agrícolas ainda em estádio de ovos, ou seja, antes de 

causarem prejuízos econômicos. Apesar destes resultados serem promissores, ainda são 

necessários estudos mais aprofundados no sentido de detectar qual seria esta substância 

atrativa e ainda, em qual parte da planta pode ser encontrada e qual o método 

empregado para obtenção da mesma. 
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