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RESUMO 

 

Bases bioecológicas de Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae) e 

Trichogramma spp., (Hymenoptera: Trichogrammatidae) com vistas ao controle 

biológico do complexo Spodoptera (Guenée, 1852). 

 

O complexo Spodoptera, representado neste trabalho pelas espécies Spodoptera 

frugiperda (J.E. Smith, 1797), Spodoptera eridania (Stoll, 1782), Spodoptera albula (Walker, 

1857), e Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), é um dos mais importantes grupos de pragas 

que causam prejuízos a diversas culturas no Brasil. Para seu manejo biológico, são 

considerados potenciais agentes os parasitoides de ovos T. remus e Trichogramma spp. 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do parasitismo, o 

desenvolvimento e a capacidade de voo de uma isolinhagem e de uma população 

geneticamente variável de T. remus, ao lado de Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e de 

Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983) para as diferentes espécies do 

complexo Spodoptera citado. Para atingir tal objetivo também foi estudada a interação de T. 

remus e Trichogramma spp. no parasitismo de ovos de Spodoptera spp., em condições 

laboratoriais. Uma outra etapa da pesquisa foi determinar em qual dos hospedeiros 

alternativos, Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) ou Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) T. 

remus parasita mais e se desenvolve melhor. Após a definição do melhor hospedeiro, foram 

elaborados extratos para serem aplicados sobre os ovos deste hospedeiro alternativo a fim de 

aumentar o parasitismo por T. remus. O extrato ativo foi determinado em teste de 

comportamento de T. remus e, em seguida, foi analisado por cromatografia gasosa (GC-FID) 

e de massas (GC-MS); posteriormente, foi realizada uma análise exploratória dos compostos 

presentes nesses extratos. Por fim, para todos os hospedeiros estudados, foi calculado o 

volume dos ovos a fim de entender melhor a relação hospedeiro-parasitoide. Considerando-se 

todas os parâmetros biológicos analisados, a isolinhagem de T. remus foi a mais indicada para 

o controle do complexo Spodoptera. Os parasitoides estudados apresentaram boa capacidade 

de voo, com exceção da população geneticamente variável de T. remus.  Não houve 

sinergismo na associação de T. pretiosum com T. remus, em condições de laboratório. T. 

remus teve a mesma capacidade de se desenvolver nos hospedeiros alternativos estudados. As 

menores concentrações dos extratos de posturas e asas+pernas de S. frugiperda que 

registraram resposta de T. remus foram 58,75 mg/mL e 0,66 mariposas/mL, respectivamente. 

A partir da análise exploratória em GC-MS, determinou-se que compostos anotados como 

‘Dotriacontane’, ‘8,11-Eicosadienoic acid methyl ester’ e ‘Octadecenoic acid, methyl ester’ 

devem ser os primeiros a serem explorados em teste de eletroantenografia de T. remus. Os 

futuros estudos com esses compostos poderão selecionar atraentes a serem borrifados sobre as 

posturas do hospedeiro alternativo, no caso, C. cephalonica, para aumentar o parasitismo de 

T. remus. 

 

Palavras-chave: Isolinhagem, Hospedeiro alternativo, Parasitoides de ovos, Spodoptera spp.  
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ABSTRACT 

 

Bioecological basis of Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae) and 

Trichogramma spp., (Hymenoptera: Trichogrammatidae) aiming a biological control of 

the Spodoptera complex (Guenée, 1852). 

 

The Spodoptera complex, represented in this investigation by Spodoptera frugiperda 

(J.E. Smith, 1797), Spodoptera eridania (Stoll, 1782), Spodoptera albula (Walker, 1857), and 

Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), is one of the most important group of pests, which is 

responsible for damaging several crops in Brazil. In this way, the parasitoids T. remus and 

Trichogramma spp. are considered potential agents for a biological management of the 

complex. Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of parasitism, the development and 

flight ability of an isofemale line and a genetically variable population of T. remus, as well as 

Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) and Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 

1983) to the different species of  Spodoptera complex listed before. To achieve such a goal, it 

was also studied the interaction of T. remus and Trichogramma spp. on the egg parasitism of 

Spodoptera spp., under controlled conditions. Another part of the investigation was to 

determine in which factitious hosts, Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) or Anagasta 

kuehniella (Zeller, 1879) T. remus shows a higher parasitism and better development. After 

defining the best host, it was collected extracts to apply on the eggs of the alternative host in 

order to verify a possible increase in T. remus parasitism. The active extract was determined 

by behavioral assays with T. remus and, after that, analyzed by gas chromatograph (GC-FID) 

and mass spectrometer (GC-MS); then, it was applied an exploratory analysis to the 

compounds found in the extracts. At last, to all the host studied here, was calculated the eggs 

volume in order to better comprehend the parasitoid-host relation. Considering all the 

biological parameters evaluated, the isofemale line of T. remus was indicated to the control of 

Spodoptera complex. The studied parasitoids showed great flight ability, except the 

genetically variable T. remus population.  There was no synergism in the association of T. 

pretiosum with T. remus, under laboratory conditions. T. remus showed the same developing 

ability in both factitious hosts. The fewer concentrations from the wings+legs and eggs 

extracts of S. frugiperda which indicated responses for T. remus were 58,75 mg/mL and 0,66 

moths/mL, respectively. From the chemical analysis in GC-MS, it was determined that 

‘Dotriacontane’, ‘8,11-Eicosadienoic acid methyl ester’ and ‘Octadecenoic acid, methyl ester’ 

must be the first compounds to be explored by electroantennographical tests in T. remus. 

Future studies with these compounds may select attractants to be sprayed on the eggs of the 

factitious host, C. cephalonica, to increase the T. remus parasitism. 

 

Keywords: Isofamale line, Factitious hosts, Eggs parasitoids, Spodoptera spp.  
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1. INTRODUÇÃO 

O complexo Spodoptera, representado neste trabalho pelas espécies Spodoptera 

frugiperda (J.E. Smith, 1797), Spodoptera eridania (Stoll, 1782), Spodoptera albula (Walker, 

1857), e Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), é um dos mais importantes grupos de pragas 

que causam prejuízos a diversas culturas no Brasil (PARRA et al., 2021a). São espécies com 

alto potencial biótico prejudicando especialmente os cultivos do milho, da soja e do 

algodoeiro, plantados no sistema de “sucessão de culturas”. Neste sistema, como há 

disponibilidade contínua de alimento, a permanência das pragas na área é facilitada, 

necessitando a adoção constante de práticas de manejo (MONTEZANO et al., 2018).  

São táticas amplamente utilizadas para o manejo de Spodoptera spp., o controle 

químico e o controle varietal utilizando cultivos transgênicos com a tecnologia Bt (DIEZ-

RODRÍGUEZ; OMOTO, 2001; FATORETTO et al., 2017; BARCELOS; ANGELINI, 2018). 

Todavia, o uso exagerado de inseticidas tende a selecionar populações resistentes (DIEZ-

RODRIGUEZ; OMOTO, 2001; CARVALHO et al., 2013; OKUMA, 2015), além de causar a 

eliminação dos inimigos naturais, desequilibrando ainda mais o ecossistema (OLIVEIRA et 

al., 2007; SILVA et al., 2016; GRANDE et al., 2018). Nesta perspectiva, o uso de táticas mais 

sustentáveis para o controle de pragas e a não dependência exclusiva de produtos químicos 

são fundamentais para reduzir os efeitos negativos da agricultura sobre o meio ambiente 

(NICHOLLS; ALTIERI; SANCHES, 1999).  Sendo assim, a utilização de controle biológico 

é uma alternativa na regulação de populações de insetos-praga e, à luz dos conhecimentos 

atuais, sabe-se que o Controle Biológico possui as vantagens de não deixar resíduos químicos, 

dificilmente seleciona populações de pragas resistentes (NORRIS; CASWELL; KOGAN, 

2002) e vem ganhando espaço na agricultura brasileira recente (PARRA; COELHO Jr, 2019). 

Uma opção de agente biológico para o controle de Spodoptera spp., especialmente S. 

frugiperda, é Telenomus remus (Nixon, 1937), um eficiente parasitoide de ovos que já foi 

utilizado em programas de controle biológico em pequenas áreas na América Latina (ALAM, 

1978; HERNÁNDEZ; FERRER; LINARES, 1989; CAVE, 2000; FERRER, 2001). A 

eficiência de T. remus está ligada à sua capacidade de parasitar todas as camadas das posturas 

de Spodoptera spp., a despeito da presença das escamas das mesmas (CAVE, 2000). Outro 

agente que demonstra ser promissor para o controle de Spodoptera spp., é representado pelos 

parasitoides do gênero Trichogramma; no entanto, podem ser menos eficientes, por 

parasitarem apenas as camadas superficiais da postura (CRUZ; FIGUEIREDO; MATOSO, 

1999; BESERRA; PARRA, 2004; CRUZ; MONTEIRO, 2004).  
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A maior parte dos estudos com T. remus está direcionada para o controle de S. 

frugiperda (MORALES et al., 2000; BESERRA; PARRA, 2004; SILVA, 2011; CARNEIRO; 

FERNANDES, 2012; CARNEIRO et al., 2010; QUEIROZ et al., 2019), sendo pouco 

estudado para as demais espécies do complexo citado (POMARI et al., 2012; POMARI-

FERNANDES, BUENO, BORTOLI, 2014).  Trichogramma spp. também têm sido estudadas 

para o controle de Spodoptera spp., especialmente de S. frugiperda, entretanto, os resultados, 

às vezes, contraditórios não justificam ainda sua utilização para grandes áreas de milho 

(CRUZ; FIGUEIREDO; MATOSO, 1999; CRUZ; MONTEIRO, 2004).  Além disso, T. 

remus tem um problema adicional, pois ele não se desenvolve tão bem em ovos de 

hospedeiros alternativos quanto Trichogramma spp., e a produção em larga escala do seu 

hospedeiro natural, S. frugiperda, para a sua produção, esbarra no problema de canibalismo, 

comum na espécie, e que exige que as lagartas sejam criadas individualmente, elevando o 

custo da sua produção massal em dietas artificiais.  

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiência de parasitismo, o 

desenvolvimento e a qualidade de uma isolinhagem de T. remus, de uma população 

geneticamente variável de T. remus, de Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e 

Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983) para diferentes espécies do complexo 

Spodoptera, bem como a possibilidade de utilização conjunta de T. remus e Trichogramma 

spp. para controle. Para o caso de T. remus, foram feitos estudos para otimizar sua criação em 

ovos do hospedeiro alternativo, Corcyra cephalonica (Stainton, 1865), utilizando-se para isso 

atraentes químicos.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1 Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae) – Distribuição geográfica, danos causados, 

morfologia e biologia   

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)  

O gênero Spodoptera possui distribuição cosmopolita, sendo reconhecidas 30 

espécies, frequentemente encontradas em ambientes de clima quente nas regiões tropicais e 

subtropicais, embora, algumas possam ocorrer em regiões temperadas (POGUE, 2002). 

Dentre as espécies deste gênero, uma das mais problemáticas em cultivos agrícolas é a 

lagarta-do-cartucho do milho, S. frugiperda, que ocorre no Canadá, EUA, e desde o Caribe até 

o sul da Argentina (POGUE, 2002). Além do continente americano, há registros de S. 

frugiperda, na África, Ásia, Europa e Oceania (EPPO, 2022).  

No Brasil essa espécie já foi registrada em todas as regiões do país (SARMENTO et 

al., 2002). Spodoptera frugiperda tem hábito altamente polífago, considerada praga de 

diversas culturas de importância econômica como milho, trigo, cana-de-açúcar, arroz, soja e 

hortaliças, nas quais pode causar danos tanto na fase vegetativa como na fase reprodutiva 

(LUGINBILL, 1928; GALLO et al., 2002; MIRANDA et al., 2015; MONTEZANO et al., 

2018). Somente na cultura do milho, já foram registradas perdas de 34 a 52% da produção 

(VALICENTE, 2015; WORDELL-FILHO et al., 2016). 

As mariposas medem de 30 a 40 mm de envergadura, possuem as asas posteriores 

esbranquiçadas e as anteriores marrom-acinzentadas, sendo uniforme nas fêmeas e com 

manchas nos machos (GALLO et al., 2002; POGUE, 2002; MIRANDA et al., 2015). 

Possuem o hábito de fazer postura em massa na parte adaxial da folha, e cada fêmea deposita 

até dois mil ovos, com uma média de 150 a 200 por postura; é usual, uma camada de escamas 

sobre a massa de ovos (CAPINERA, 1999). De três a cinco dias após a oviposição, ocorre a 

eclosão das lagartas, que apresentam coloração variada, podendo ser pardas, esverdeadas ou 

até pretas; possuem quatro manchas escuras no dorso do penúltimo segmento abdominal e na 

parte frontal da cabeça tem um “Y” invertido; as lagartas apresentam seis ou sete ínstares e a 

fase de pupa ocorre no solo ou sob os restos culturais (CRUZ, 1995; CAPINERA, 1999; 

MIRANDA et al., 2015). Devido ao hábito canibal, normalmente sobrevive apenas uma 

lagarta por planta (GALLO et al., 2002). 

A temperatura de 25 °C é a mais favorável para o desenvolvimento de S. frugiperda; 

nessa condição as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto têm, em média, 3, de 15 a 22, 10 e de 

15 a 21 dias, respectivamente (SARMENTO et al., 2002; ROSA et al., 2012). Em 
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temperaturas extremas, a 18 °C e a 34 °C, o período ovo-adulto é de 79,3 e 19,6 dias (PARRA 

et al., 2021a). O período ovo-adulto de S. frugiperda dura cerca de 30 dias durante o verão, 60 

dias na primavera e outono e de 80 a 90 dias durante o inverno (CAPINERA, 1999). 

 

Spodoptera eridania (Stoll, 1782)  

Spodoptera eridania está presente desde os EUA até a Argentina e no Caribe 

(POGUE, 2002), na Ásia (GAIKWAD, 2021), Europa (KARSHOLT; NIELSEN, 2013; 

EPPO, 2022) e África (GOERGEN, 2018). É uma praga altamente polífaga, se alimenta de 

brotos, folhas, frutos e flores; há registros de 102 espécies de plantas hospedeiras de suas 

lagartas (POGUE, 2002). Ocorre com frequência em soja e no algodoeiro, além de ser 

considerada praga do arroz, e do milho, entre outros (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; 

MONTEZANO et al., 2014). 

O adulto de S. eridania tem as asas anteriores com coloração cinza e marrom com 

marcas irregulares marrom-escuras e pretas e as asas posteriores são branco-opacas 

(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; POGUE, 2002; MIRANDA, 2010; MIRANDA et al., 

2015). Os ovos são depositados em camadas e são cobertos por escamas, têm formato 

esférico, medem 0,45 mm de diâmetro e, inicialmente, apresentam coloração verde, ficando 

mais escura próximo da eclosão da lagarta (MIRANDA, 2010; MIRANDA et al., 2015). As 

lagartas têm seis ínstares, são verdes ou verde-enegrecidas com cabeça castanha ou castanho-

avermelhada; apresentam uma linha fina longitudinal e faixas laterais mais largas e, em cada 

lado, normalmente, encontra-se uma faixa amarelada ou esbranquiçada, interrompida por um 

colar preto no primeiro segmento abdominal; usualmente exibe uma série de triângulos negros 

na porção látero-dorsal (POGUE, 2002; MIRANDA, 2010; MIRANDA et al., 2015). As 

lagartas são mais ativas à noite e normalmente podem ser encontradas na parte adaxial da 

folha, pupam no solo, enterradas de 5 a 10 cm da superfície (MIRANDA, 2010).  

As fases de ovo, larva, pupa e adulto, a 25 °C têm de 4 a 6, 14 a 20, 11 a 13 e de 8 a 

10 dias, respectivamente e o período ovo-adulto dura cerca de 30 a 40 dias (MIRANDA, 

2010; PARRA et al., 2021a). Em baixa temperatura, a 18 °C, o período ovo-adulto é de 81,7 

dias, em contrapartida, essa espécie não tolera temperatura muito elevada e não há 

desenvolvimento a 34 °C (PARRA et al., 2021a). 

 

Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)  

Spodoptera cosmioides ocorre em Trinidad-Tobago, e do Panamá até o sul da 

Argentina (POGUE, 2002). Está associada como praga principalmente da soja e do 
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algodoeiro, mas pode ocorrer como praga do tomateiro, feijoeiro, eucalipto, arroz, girassol, 

entre outros (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; SPECHT; ROQUE-SPECHT, 2016). As 

lagartas alimentam-se de vagens, grãos e folhas, inclusive podendo causar danos logo após a 

emergência da planta, reduzindo o estande inicial (TEODORO et al., 2013).  

Os adultos de S. cosmioides possuem as asas anteriores com coloração cinza-claro 

mosqueada longitudinalmente, enquanto as asas posteriores são branco-pérola (POGUE, 

2002; MIRANDA et al., 2015). As fêmeas depositam seus ovos sobre a superfície abaxial das 

folhas, em três a cinco camadas sobrepostas cobertas de escamas (HOFFMANN-CAMPO et 

al., 2000). Os ovos têm formato oval com cristas radiais transversais conspícuas e córion 

translúcido (ZENKER; SPECHT; CORSEUIL, 2007). Ao eclodirem, as lagartas são marrons 

com a cabeça preta, em  ínstares avançados possuem cabeça castanho-amarelada ou 

alaranjada, a cor do fundo do corpo varia de cinza-claro, castanho ao preto, com listra médio 

dorsal e látero-dorsal amarela ou ocre; a área dorsal pode ser mais clara entre as manchas 

segmentais triangulares pretas e possuem uma faixa mais escura entre o tórax e o abdômen; 

normalmente, as lagartas têm seis ínstares (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; POGUE, 

2002; ZENKER; SPECHT; CORSEUIL, 2007; MIRANDA et al., 2015). As pupas são do 

tipo obtecta e podem ser encontradas enterradas no solo entre 5 a 10 cm, têm coloração inicial 

verde-clara e, conforme vão se desenvolvendo, ficam castanho-claras, tornando-se mais 

escuras próximo à emergência (ZENKER; SPECHT; CORSEUIL, 2007). A 25 °C, as fases de 

ovo, larva, pupa e adulto, têm de 3 a 4, 15 a 28, 11 a 15 e 10 a 15 dias, respectivamente; o 

período ovo-adulto é de aproximadamente 39 a 57 dias (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; 

GALLO et al., 2002; SPECHT; ROQUE-SPECHT, 2019; PARRA et al., 2021a). A faixa de 

temperatura mais adequada para o desenvolvimento de S. cosmioides situa-se entre 25 °C a 

28 °C. Nessas temperaturas, em condições de laboratório, podem ocorrer de 9,6 a 11,7 

gerações anuais do inseto, contudo, é uma espécie que se desenvolve relativamente bem desde 

temperaturas mais baixas como a de 18 °C até as mais elevadas como a de 32 °C 

(BAVARESCO, 2002; PARRA et al., 2021a). Spodoptera cosmioides completa o período 

ovo-adulto mais rapidamente a 32 °C, com 20,6 dias e a 18° C com 93,2 dias (PARRA et al., 

2021a). 

 

Spodoptera albula (Walker, 1857)  

Spodoptera albula está distribuída nos EUA, desde a Flórida até o Sudoeste do 

Texas, por todo o Caribe e América Central e desde o sul da Venezuela até o Paraguai 

(POGUE, 2002). É uma espécie polífaga praga do milho, sorgo, soja, girassol, algodoeiro, 
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feijoeiro, tomateiro, mamoeiro, entre outros. Sua lagarta causa danos ao se alimentar das 

folhas e frutos e, em altas densidades, dependendo do estágio da planta, pode cortar seu caule 

(SAVOIE, 1988).  

As mariposas de S. albula medem de 26 a 37 mm de envergadura, as asas anteriores e 

o corpo são acinzentados e as asas posteriores brancas, muitas vezes translúcidas; é uma 

característica marcante a presença de uma faixa longitudinal escura na base das asas 

anteriores (POGUE, 2002; MONTEZANO et al., 2013). Depositam seus ovos normalmente 

em camadas sobrepostas e geralmente são recobertos por escamas (MONTEZANO et al., 

2013). A coloração das lagartas varia de preto-acinzentada a castanho-acinzentada, a cabeça é 

castanha com manchas pretas; no corpo há duas fileiras dorsais de manchas triangulares 

escuras, cada uma delas com um ponto branco no centro; a linha dorsal e subdorsal pode ser 

amarela, vermelha ou laranja, podendo ser fracamente marcada e a linha subespiracular é 

fracamente marcada ou ausente (MONTEZANO et al., 2013). 

 As lagartas de S. albula têm hábitos noturnos e, durante o dia, se escondem no solo; 

nos primeiros ínstares de desenvolvimento raspam as folhas, nos ínstares mais avançados, as 

destrói completamente (MONTEZANO et al., 2013). A duração das fases de ovo, lagarta, 

pupa e adulto a 25 °C é, em média, de 4, 16, 11 e de 8 a 17 dias, respectivamente, resultando 

em um período ovo-adulto de 43,4 dias, em média (MONTEZANO et al., 2013; PARRA et 

al., 2021a). Essa espécie não se desenvolve bem em temperaturas baixas, como a de 18 °C, 

logo, é mais bem-sucedida em regiões com temperaturas mais elevadas (PARRA et al., 

2021a). 

 

2.2 Telenomus remus (Hymenoptera: Scelionidae) e Trichogramma spp. (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) – Biologia, morfologia, distribuição geográfica e seu uso para o 

controle biológico do complexo Spodoptera. 

 

Telenomus remus (Nixon, 1937) 

O parasitoide T. remus é oriundo de Sarawak e Nova Guiné (SCHWARTZ; 

GERLING, 1974; HERNÁNDEZ; FERRER, LINARES, 1989), foi introduzido no Brasil na 

década de 1980 pelo Dr. F. D. Bennett (Commonwealth Institute of Biological Control-CABI) 

(PEDRASI; PARRA, 1986). Houve três introduções, a primeira em 1983 com insetos 

provenientes da República Dominicana, a segunda foi em 1996 com insetos oriundos da 

Venezuela e, a terceira foi em 2011 também com parasitoides da Venezuela (COCK, 1985, 

WENGRAT et al., 2021).  
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Os adultos de T. remus têm o corpo negro brilhante, as fêmeas possuem o fêmur e a 

tíbia escuros e antenas clavadas, enquanto os machos possuem as pernas com coloração 

marrom-pálida e antenas filiformes, características que permitem a distinção dos sexos 

(CAVE, 2000; CAVE; ACOSTA, 1999; NIXON, 1937; WENGRAT et al., 2021). A cabeça é 

mais larga que o tórax, este se encontra elevado acima do nível do abdômen; o mesonoto é 

uniformemente convexo e ligeiramente brilhante; as asas dianteiras são acinzentadas; o 

abdômen é menor e mais estreito que o tórax e o órgão genital feminino é bastante curto e 

largo, sendo essa uma característica bastante peculiar em comparação com as demais espécies 

de Telenomus (Haliday, 1833) (NIXON, 1937).   

O ovo de T. remus é arredondado antes do contato com o embrião do hospedeiro, em 

seguida, um pecíolo é projetado e o ovo se torna peciolado, geralmente com dimensões de 100 

µm de comprimento e 40–50 µm de largura (GERLING, 1972). As larvas têm dois ínstares; a 

larva de primeiro ínstar não é segmentada, possui mandíbulas, um par de espinho caudal e 

cerdas circundam o abdômen, a função dessas cerdas é provavelmente para a locomoção; já a 

larva de segundo ínstar, possui o corpo segmentado com aberturas espiraculares na região 

dorso lateral do corpo (GERLING, 1972; PICHO, 1988; CAVE; ACOSTA, 1999; CAVE, 

2000). Durante a fase de pré-pupa, podem ser observados discos imaginais bem pronunciados 

e marcados, uma vez formada a pupa, ela repousa com a superfície dorsal voltada para cima 

(PICHO, 1988; CAVE; ACOSTA, 1999). A pupa, inicialmente, é de coloração branca-opaca 

com olhos levemente avermelhados; a coloração se transforma gradualmente até que o corpo 

se torne cinza e depois preto (GERLING, 1972; PICHO, 1988; CAVE; ACOSTA, 1999; 

CAVE, 2000). 

Os adultos emergem por um orifício feito no córion do ovo do hospedeiro, o macho 

emerge primeiro e fica sobre a massa de ovos à espera da fêmea, que emergirá, em média, de 

10 a 24 horas após a emergência do macho; em seguida, ocorre imediatamente a cópula que 

dura de cinco a dez segundos (GERLING, 1972; SCHWARTZ; GERLING, 1974; CAVE, 

2000; SILVA, 2011). É comum observar a presença de quatro ou cinco machos ao redor da 

fêmea tentando copulá-la; no entanto, após a cópula, a fêmea não é mais atrativa ao macho e 

passa a buscar os ovos dos hospedeiros para parasitar (PICHO, 1988). Se não houver o 

acasalamento a fêmea produzirá apenas descendentes machos (ROJAS; GARCÍA-ROA, 

1995) 

O desenvolvimento de T. remus é influenciado diretamente pela temperatura; a 25 

°C, o período ovo-adulto para macho e fêmeas é de 13,2 e 13,5 dias, respectivamente 

(BUENO et al., 2008). Mesmo quando muda a espécie hospedeira, os valores ainda são bem 
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próximos, por exemplo, em S. eridania e S. cosmioides a 25 °C, o período ovo-adulto é de 13 

dias (POMARI et al., 2012).  As fases de ovo, lagarta e pupa ocorrem no ovo do hospedeiro, a 

25 °C, duram, na ordem citada, de 10 a 24 horas, de 5 a 8 dias, de 5 a 6 dias; a fase adulta, 

tem longevidade média de nove dias para os machos e de 18 dias para as fêmeas (CAVE, 

2000). A longevidade do adulto diminui quando é exposto a altas densidades de ovos do 

hospedeiro, provavelmente devido ao excesso de energia gasta para ovipositar uma maior 

quantidade de ovos (MORALES et al., 2000).  

O número médio de ovos parasitados por T. remus varia muito, para o hospedeiro S. 

frugiperda a 25 °C, em 24 horas; foram registrados valores desde 80 até 120 ovos 

(MORALES et al., 2000; BUENO et al., 2010a). A viabilidade do parasitismo costuma ser 

alta, em S. albula é de 87,8%, em S. eridania de 100%, S. frugiperda de 96%; somente em S. 

cosmioides, a viabilidade diminui um pouco, sendo de 62,95%, valores observados quando o 

inseto é criado a 25 °C e 70% de umidade relativa (POMARI et al., 2012). A proporção 

sexual varia conforme a idade da fêmea e o estágio do desenvolvimento do ovo do 

hospedeiro; a melhor relação, macho/fêmea (1:5,4) é obtida com fêmeas de T. remus e ovos 

de S. frugiperda de até 24 horas (MORALES et al., 2000).  

As variáveis citadas anteriormente como, capacidade de parasitismo, viabilidade do 

parasitismo, razão sexual são essenciais para avaliar a qualidade de um inseto criado em 

laboratório (van LENTEREN, 2003). Outro parâmetro importante é a capacidade de voo, pois 

trata-se de um atributo que pode ser alterado quando o inseto é mantido por sucessivas 

gerações em laboratório e está relacionado com o desempenho dos parasitoides em condição 

de campo (PREZOTTI et al., 2002; van LENTEREN, 2003). De modo geral, há relatos que o 

percentual de indivíduos voadores de T. remus emergidos de ovos de S. frugiperda é de 75 a 

85%, em condições laboratoriais (POMARI-FERNANDES; BUENO; BORTOLI, 2016).  

Existem registros de T. remus parasitando ovos de pragas na cultura do milho em 

diversos locais como Antígua, Barbados, Brasil, Colômbia, Guiana, Honduras, Nicarágua, 

Suriname, Trinidad-Tobago, EUA, em cultivo de hortaliças na República Dominicana, 

Guadalupe, Porto Rico e EUA e, em plantações de sorgo na Guiana e EUA (MOLINA-

OCHOA et al., 2003). A vantagem da utilização de parasitoides de ovos é que eles matam o 

inseto praga durante a fase inicial de desenvolvimento (HASSAN, 1993); além disso, T. 

remus pode parasitar todos os ovos da postura de Spodoptera spp., especialmente S. 

frugiperda, que são depositados em camadas sobrepostas e recobertos por escamas (WOJCIK; 

WHITCOMB; HABECH, 1976; CAVE, 2000). 
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Em campo, a introdução e estabelecimento de T. remus contribuiu para a regulação 

da população de S. frugiperda na ilha de Barbados (ALAM, 1978; HERNÁNDEZ; FERRER; 

LINARES, 1989). Na América Latina, esse parasitoide foi utilizado comercialmente para o 

controle de lepidópteros pragas (van LENTEREN, 2012; COLMENAREZ et al., 2022). São 

exemplos, as liberações inundativas realizadas em áreas comerciais de milho na Venezuela, 

onde foi obtido um percentual de 50 a 80% de parasitismo em ovos de S. frugiperda 

(FERRER, 2001), e na Colômbia, onde o índice de parasitismo foi por volta de 80% 

(GARCÍA-ROA et al., 2002).  

No Brasil, a utilização de T. remus é promissora para milho e soja, além de outras 

culturas nas quais o gênero Spodoptera é considerado praga (FIGUEIREDO; CRUZ; 

DELLA-LUCIA, 1999; POMARI et al., 2013). Telenomus remus demonstrou uma boa 

capacidade de parasitar ovos de S. frugiperda em condições de semi-campo; o parasitismo 

observado em cartelas dispostas nas plantas de milho foi acima de 96%, em plantas de 

algodão, o parasitismo máximo foi de 77% e em plantas de soja foi de 54,4 a 77,3% 

(POMARI-FERNANDES et al., 2013).  

A quantidade de T. remus liberada, varia de 5.000 a 200.000 mil por hectare, com 

índice de parasitismo variando de 9 a 100%; nota-se que em trabalhos que registraram um 

baixo percentual de parasitismo foi feita apenas uma liberação, enquanto na maioria das 

pesquisas que registram valores mais altos foram feitas no mínimo três liberações 

(HERNANDEZ; FERRER; LINARES, 1989; LINARES, 1998; CAVE; ACOSTA 1999; 

GARCÍA-ROA, 1999; FERRER, 2001; FIGUEIREDO; DELLA-LUCIA; CRUZ, 2002; 

CRUZ, 2007; VARELLA et al., 2015; IVAN et al., 2016; SALAZAR-MENDOZA; 

RODRIGUEZ-SAONA; FERNANDES, 2020).  

Recentemente, T. remus foi registrado pela primeira vez parasitando ovos de S. 

frugiperda na cultura do milho no sul da China (LIAO et al., 2019) e nas regiões leste, sul e 

oeste da África (KENIS et al., 2019; AGBOYI et al., 2020). No Brasil, há registros do 

parasitismo natural de T. remus em ovos de S. frugiperda, e S. cosmioides; o estabelecimento 

de T. remus também foi registrado nos EUA (WENGRAT et al., 2021). A ocorrência do 

parasitismo natural em ovos de S. frugiperda e S. cosmioides, indica que esse parasitoide pode 

ser um agente de controle biológico potencial para controlá-las. 

 

Trichogramma spp. 

A família Trichogrammatidae é caracterizada por endoparasitoides solitários ou 

gregários, contém cerca de 89 gêneros distribuídos em todo o mundo (PARRA; ZUCCHI, 
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2004; CONSOLI; PARRA; ZUCCHI, 2010). Cerca de um quarto do total das espécies dessa 

família pertence ao gênero Trichogramma caracterizando-se como o gênero com maior 

número de espécies (CONSOLI; PARRA; ZUCCHI, 2010). Esse gênero se destaca pela 

capacidade de parasitar ovos de mais de 200 espécies de insetos pertencentes a 70 famílias e 

oito ordens em diversos hábitats, desde aquático ao arbóreo (KNUTSON, 1998; CONSOLI; 

PARRA; ZUCCHI, 2010; JALALI; MOHANRAJ; LAKSHMI, 2016).  

No novo mundo, a distribuição do gênero Trichogramma é de 60 espécies na região 

Norte-Americana, 22 na América Central e 41 na Sul-Americana (CONSOLI; PARRA; 

ZUCCHI, 2010); e somente no Brasil, ocorrem 30 espécies (PARRA et al., 2021b). A riqueza 

desse gênero pode estar ligada ao fato de serem insetos utilizados no manejo de pragas na 

agricultura e, portanto, são bastante estudados, consequentemente a descrição de novas 

espécies é mais recorrente (JALALI; MOHANRAJ; LAKSHMI, 2016).  

Duas espécies desse gênero, Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e 

Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983), são as mais estudadas para programas 

de controle biológico no Brasil. Trichogramma pretiosum está presente em todos os países da 

América do Sul e T. atopovirilia no Brasil, Colômbia e na Venezuela (CONSOLI; PARRA; 

ZUCCHI, 2010; QUERINO; ZUCCHI, 2012). No Brasil, T. pretiosum encontra-se 

amplamente distribuído em todas as regiões do país; no entanto, a espécie T. atopovirilia, não 

registrada, está presente apenas em Minas Gerais, Paraná, Pernambuco e São Paulo 

(QUERINO; ZUCCHI, 2012). 

T. atopovirilia e T. pretiosum parasitam ovos de pragas que causam perdas 

econômicas na cultura da soja, milho, cana-de-açúcar, algodoeiro, entre outros. T. pretiosum 

possui uma ampla gama de hospedeiros, dentre eles, Anticarsia gemmatalis (Hübner, 1818), 

Diatraea saccharalis (Fabr., 1794), Gymnandrosoma aurantianum (Lima, 1927),  Plutella 

xylostella  (Linnaeus, 1758), e S. frugiperda. Em contrapartida, T. atopovirilia tem uma 

quantidade menor de hospedeiros, são eles: A. gemmatalis, Erinnyis ello (Linnaeus, 1758), 

Helicoverpa zea (Boddie, 1850), Sitotroga cerealella (Olivier, 1819), Helicoverpa armigera 

(Hubner, 1809) e S. frugiperda. (CONSOLI; PARRA; ZUCCHI, 2010; QUERINO; ZUCCHI, 

2012). 

Existem variações na morfologia de Trichogramma, utilizando como exemplo a 

espécie T. pretiosum; o ovo possui formato fusiforme e se torna oval conforme o embrião vai 

se desenvolvendo; as larvas, em estágios avançados, apresentam formatos vermiforme e 

piriforme, e a pupa é do tipo livre, possui o corpo segmentado com olhos e ocelos de 

coloração rósea que, com o tempo, se tornam vermelhos (CONSOLI, 1997). De modo geral, o 
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adulto normalmente possui coloração variando de amarelo-clara à marrom-escura e possui 

olhos vermelhos brilhantes (FLANDERS, 1937).   

O período de incubação do ovo é de aproximadamente 22 horas (FLANDERS, 1937; 

CONSOLI, 1997). Cerca de três a quatro dias após o parasitismo, os ovos dos hospedeiros 

começam a mudar de coloração tornando-se acinzentados e a seguir pretos, indicando a 

preparação da larva para pupação e essa mudança da coloração está ligada à esclerotização da 

cutícula do parasitoide (FLANDERS, 1937; CONSOLI, 1997; KNUTSON, 1998). Os adultos 

emergem por um orifício feito no córion do ovo do hospedeiro e na emergência já são 

sexualmente maduros (FLANDERS, 1937). Normalmente, a emergência ocorre pela manhã, 

os machos emergem primeiro e ficam nas posturas esperando as fêmeas emergirem para 

acasalar (KNUTSON, 1998). Caso não ocorra a cópula, as fêmeas parasitam normalmente seu 

hospedeiro, porém a prole terá somente insetos machos (KNUTSON, 1998). As espécies de 

Trichogramma são fototrópicas positivas e forrageiam para parasitar durante o dia (ASHLEY; 

GONZALES; LEIGH, 1973; MORRISON; STINNER; RIDGWAY, 1976)  

Após a emergência, o parasitoide começa a buscar seu hospedeiro, quando este é 

encontrado, inicia-se o processo de parasitismo, dividido em três etapas: avaliação do ovo, 

perfuração e oviposição (CONSOLI, 1997). Deste modo, inicialmente, a fêmea caminha sobre 

a massa de ovos, quando escolhe o ovo, ela se move para frente e para trás examinando-o com 

as antenas (MOREIRA et al., 2009; CARNEIRO; FERNANDES, 2012). A seguir, insere o 

ovipositor e permanece parada por um tempo para avaliar o hospedeiro internamente, caso 

haja um embrião se desenvolvendo, a fêmea evita parasitá-lo (MOREIRA et al., 2009). 

Quando há a aceitação do hospedeiro, são realizados movimentos abdominais curtos para 

cima e para baixo que duram de 3 a 4 segundos, em seguida, há uma pausa de oito segundos 

(SUZUKI; HIEHATA, 1985; MOREIRA et al., 2009; CARNEIRO; FERNANDES, 2012). A 

duração das etapas de parasitismo depende da espécie de Trichogramma e da espécie 

hospedeira, por exemplo, quando T. pretiosum parasita ovos de S. frugiperda, a avaliação 

dura em média 27,78 segundos, a perfuração 47,28 segundos e a oviposição 76,57 segundos 

(CONSOLI, 1997). 

O comportamento de Trichogramma spp., é influenciado pela temperatura, sendo que 

em baixas temperaturas, como a de 12°C, o parasitoide diminui sua atividade biológica, 

gastando mais tempo nas etapas do parasitismo, ocasionado a redução da taxa de parasitismo 

(PAK; van HEININGEN, 1985). Outra variável influenciada pela temperatura é o tempo de 

desenvolvimento do parasitoide, por exemplo, quando T. pretiosum e T. atopovirilia se 

desenvolvem em A. gemmatalis a 14 °C, o período ovo-adulto de ambos é de 
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aproximadamente 49 dias, e a 30 °C diminui para 8 dias (FOERSTER; FOERSTER, 2009). A 

duração do ciclo pode variar dependendo da espécie de Trichogramma e da espécie 

hospedeira. No hospedeiro natural S. frugiperda¸ a 25 °C, o período ovo-adulto de T. 

atopovirilia dura em média 9,80 dias e o adulto vive em média 5,47 dias, enquanto para T. 

pretiosum os valores são de 9,66 dias e 7,37, respectivamente (BESERRA; PARRA, 2004). 

Insetos do gênero Trichogramma spp. estão entre os agentes de controle biológico 

mais utilizados em todo o mundo e as espécies T. pretiosum e T. atopovirilia são estudadas 

para regular populações de Spodoptera spp., especialmente S. frugiperda (PREZOTTI; HAJI; 

HONDA, 1997; KNUTSON, 1998; BESERRA, 2000; PARRA; ZUCCHI, 2004; MORALES 

et al., 2007; DEQUECH et al., 2013; JARALEÑO-TENIENTE et al., 2020). Inclusive, no 

Brasil, T. pretisuom está registrado para o controle de S. frugiperda (AGROFIT, 2022).  

Dequech et al. (2013) relataram que o parasitismo natural em campo variou de 0,72 a 

2,36%, nesse caso dos 500 ovos de S. frugiperda, 80,73% estavam parasitados por T. 

pretiosum e 17,27% por T.atopovirilia. O baixo índice de parasitismo está ligado ao fato de 

que as posturas de Spodoptera spp. normalmente possuem sobreposição de camadas e 

escamas, o que dificulta o parasitismo por Trichogramma spp. fazendo com que parasitem 

apenas as camadas superficiais da postura e ovos das demais camadas que estão na borda 

(CAVE; ACOSTA, 1999; CAVE, 2000; BESERRA; DIAS; PARRA, 2003; CARNEIRO, 

FERNANDES, 2012).  

Em semi-campo, quando liberados T. pretiosum e T. atopovirilia para controlar S. 

frugiperda, foi constatado um maior percentual de posturas parasitadas por T. atopovirilia, 

totalizando 8%, enquanto T. pretiosum não passou de 2% (JARALEÑO-TENIENTE et al., 

2020). A despeito desses baixos resultados, T. pretiosum já foi usado comercialmente para 

controle de pragas de lepidópteros na Colômbia, Peru e EUA (HASSAN, 1993), evidenciando 

a grande discrepância de resultados, em condições de campo para este parasitoide. Quando 

liberado em cultivo orgânico de milho, regulou a população de S. frugiperda 

(MARTINAZZO et al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2015). No Brasil, há recomendação para a 

liberação de T. pretiosum no cultivo de milho para o controle de S. frugiperda; de modo geral, 

são feitas três liberações com intervalos de sete dia, devem ser liberados 100.000 indivíduos 

por hectare/aplicação, distribuídos em cerca de 40 a 60 pontos por hectare (CRUZ; 

FIGUEIREDO; MATOSO, 1999; CRUZ; MONTEIRO, 2004). 

 Uma forma de tentar otimizar a utilização de Trichogramma spp. e de T. remus no 

controle de Spodoptera, reduzindo seus fatores de ineficiência, seria associá-los, ou seja, 

trabalhar com diferentes proporções (GOULART et al., 2011).  
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2.3 Criação de T. remus em hospedeiro alternativo 

Desde a introdução de T. remus no Brasil já se passaram mais de 30 anos (PEDRASI; 

PARRA, 1986) e, apesar da sua comprovada eficiência no controle de Spodoptera spp., esse 

parasitoide é criado apenas em pequena escala, pois S. frugiperda, um dos principais 

hospedeiros possui hábito canibal durante a fase imatura; assim, faz-se necessário criar a 

lagarta de S. frugiperda individualmente, o que, consequentemente, dificulta e onera a sua 

produção em larga escala (CHAPMAN et al., 2000). Em algumas situações, o alto custo de 

produção pode dificultar a utilização do inimigo natural em campo (PARRA, 1997). 

Uma das principais formas de viabilizar o uso de um inimigo natural é utilizar 

hospedeiros alternativos para sua criação, pois, além de reduzir o custo, aumenta a eficiência 

da produção em larga escala (KANNAN, 1931; PARRA, 1997). O hospedeiro alternativo é 

um hospedeiro não natural criado com mais facilidade, tem alta capacidade reprodutiva e o 

custo da produção dos ovos é mais econômico em relação ao hospedeiro natural (PARRA, 

1997). Atualmente, os dois principais hospedeiros alternativos para criação massal são: a traça 

da farinha Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) e a traça do amendoim Corcyra cephalonica 

(Stainton, 1865). Anagasta kuehniella é utilizada para a criação massal de Trichogramma 

spp., um dos principais insumos biológicos da agricultura brasileira (PARRA; ZUCCHI, 

2004; QUERINO; ZUCCHI, 2012). 

Os resultados de algumas pesquisas indicam que T. remus consegue se desenvolver 

nos ovos do hospedeiro alternativo C. cephalonica (POMARI, 2013; QUEIROZ et al., 2017a; 

QUEIROZ et al., 2017b). A criação de T. remus neste hospedeiro afeta o tamanho do 

parasitoide, são gerados parasitoides menores, mas não afeta a capacidade de voo (POMARI-

FERNANDES; BUENO; BORTOLI, 2016). Entretanto, quando T. remus é criado por várias 

gerações em ovos de C. cephalonica, produz parasitoides com menor capacidade de 

parasitismo em comparação aos criados em ovos de S. frugiperda (QUEIROZ et al., 2017a).  

Os problemas gerados na criação de T. remus em ovos de C. cephalonica, podem estar 

relacionados com o tamanho do ovo desse hospedeiro, que é menor quando comparado ao do 

hospedeiro natural, S. frugiperda (QUEIROZ et al., 2017a). 

 

2.4 Comunicação química e o comportamento de T. remus 

Os semioquímicos são todas as substâncias químicas que carregam informações entre 

organismos (NORDLUND; LEWIS, 1976). Nos indivíduos receptores, essas mensagens 

químicas ou sinais agem como um estímulo fisiológico de reações comportamentais 

específicas (ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009). Quando as moléculas influenciam na 
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comunicação intraespecífica, este semioquímico é denominado feromônio, quando influem na 

comunicação interespecífica, é denominado aleloquímico (CERUTI, 2007; ZARBIN; 

RODRIGUES; LIMA, 2009). Ainda, em cada uma dessas categorias há subcategorias, os 

feromônios podem ser do tipo sexual, de trilha, de alarme, de dispersão e de agregação; os 

aleloquímicos podem ser, um cairomônio, um alomônio, um antimônio ou um apneumônio 

(ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009). Os parasitoides geralmente exploram sinomônios 

vegetais e/ou cairomônios dos hospedeiros (HILKER; MEINERS, 2010).  

 Os aleloquímicos podem mediar a interação inseto-planta atuando de forma indireta 

na defesa da planta. Existem dois tipos de defesas contra insetos pragas, a primeira categoria é 

a defesa direta, na qual são incluídas as características, como redução do valor nutricional do 

alimento, produção de substâncias ovicidas e redução da preferência devido à existência de 

estruturas físicas como tricomas, espinhos, ceras, etc. (CHEN, 2008). A segunda categoria 

refere-se às defesas indiretas; neste caso, as plantas atacadas liberam compostos que são 

atrativos aos inimigos naturais que, por sua vez, regulam a população do inseto herbívoro e, 

consequentemente, reduz os danos à planta (DICKE, 1994; TURLINGS et al., 1998; 

COLAZZA et al., 2004; HEIL, 2010).  

Os compostos que mediam a comunicação inimigo natural-planta favorecem a ambos, 

portanto, são classificados como sinomônios. Essa interação acontece, pois, o inimigo natural 

associa os voláteis de plantas induzidos por herbívoria ou os voláteis induzidos pela 

oviposição emitidos pela planta à presença de seu hospedeiro nos órgãos vegetais 

(PEÑAFLOR et al., 2011; HILKER; FATOUROS, 2015).  Além daqueles emitidos pelas 

plantas, os voláteis oriundos do frass ou feromônio produzido pelo herbívoro também podem 

fornecer pistas químicas que orientem predadores e parasitoides para os hábitats e hospedeiros 

adequados (ERBILGIN; RAFFA, 2001). 

Os principais processos que garantem um parasitismo bem-sucedido são localização 

do hábitat do hospedeiro, localização do hospedeiro, aceitação e adequação ao hospedeiro 

(VINSON, 1976; GAZIT; LEWIS; TUMLINSON, 1996). A localização do hospedeiro e do 

seu hábitat está ligada às pistas químicas e físicas que induzem a fêmea a restringir a área de 

busca facilitando o encontro com o hospedeiro; esses fatores tendem a se tornar cada vez mais 

refinados nas espécies de parasitoides que possuem especificidade de hospedeiro (VINSON, 

1976). Normalmente, na natureza existem pistas químicas percebidas somente a curta 

distância pelos parasitoides, enquanto outras são percebidas a longa distância. Vinson, Bin e 

Vet (1998) relataram que os odores provenientes dos ovos dos hospedeiros possuem baixa 

detectabilidade e, portanto, não constituem pistas que atuam a longa distância. Enquanto os 
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odores emitidos pelas plantas, constituem pistas mais facilmente detectadas à longa distância 

pelos parasitoides, pois são mais abundantes e mais voláteis. 

Peñaflor et al. (2011) relataram que T. remus não apresenta comportamento inato à 

atração pelos voláteis liberados pela planta de milho ao sofrer herbívora por S. frugiperda. 

Todavia, é capaz de associar os odores emitidos pela planta ao hospedeiro quando adquire 

experiência, ou seja, após parasitar o ovo na presença de voláteis emitidos pela planta de 

milho atacada por S. frugiperda. Em relação às pistas químicas de curta distância, já foi 

relatado que a postura de S. frugiperda possui compostos que atraem T. remus; o que mais se 

discute é que esses compostos sejam provenientes das escamas do corpo da mariposa 

depositadas sobre os ovos durante a postura (LEWIS; TUMLINSON,1996; FARIA, 2001; 

CARNEIRO; FERNANDES; CRUZ, 2006).  

Os parasitoides também podem ser atraídos pela presença de outras substâncias 

químicas, como o feromônio do hospedeiro (VINSON, 1984). Nesta perspectiva, já foi 

relatado que as fêmeas de T. remus respondem a substâncias extraídas da ponta do abdômen 

de S. frugiperda, o (Z) -9-tetradecene-1-ol acetate (Z-9- TDA) e (Z) -9-dodecene-1-ol acetate 

(Z-9-DDA), importantes componentes do feromônio sexual de S. frugiperda (NORDLUND; 

LEWIS; GUELDNER, 1983; LEWIS; NORDLUND, 1984; NORDLUND et al., 1987).  

Telenomus remus tem hábito de forragear em busca dos ovos de seus hospedeiros, 

tanto de dia quanto à noite (SILVA, 2011), contudo, Gazit, Lewis e Tumlinson (1996) 

relataram que há uma maior atividade durante as primeiras horas da escotofase. Ao encontrar 

a postura do hospedeiro, as fêmeas tocam os ovos com as antenas para reconhecer a sua 

qualidade, processo denominado “drumming” ou tamborilamento (PICHO, 1988; CAVE, 

2000). É importante destacar o papel que as antenas têm para o que o parasitoide reconheça 

seu hospedeiro; as antenas estão repletas de sensilas que auxiliam na detecção de substâncias, 

substratos, percepção de condições climáticas. Dentre as sensilas presentes nas antenas de T. 

remus, as tricoides encontram-se amplamente distribuídas por sua antena e estão relacionadas 

com a função tátil e a percepção da textura dos substratos (CHEN; CHEN; LIANG, 2013). 

Quando as sensilas tricoides estão na clava da antena, forma-se uma região chamada “área de 

tato e gosto” e está ligada ao reconhecimento e à aceitação dos parasitoides ao hospedeiro 

(ISIDORO et al., 1996). 

Após a localização do hospedeiro e de seu hábitat, inicia-se o processo de aceitação ou 

não daquele hospedeiro; essa etapa envolve diversos estímulos físicos, como o tamanho, 

textura, formato, cor, emissão de som pelo hospedeiro (VINSON, 1976; CONSOLI, 1997); e 

novamente, a presença de substâncias químicas pode influenciar na aceitação (VINSON, 
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1976, PEÑAFLOR et al., 2012). Após o reconhecimento e aceitação do hospedeiro, o 

parasitoide inicia o processo de parasitismo projetando o ovipositor e inserindo-o no ovo, essa 

ação dura em torno de 30 a 45 segundos; neste momento também é avaliada a qualidade 

interna do ovo (PICHO, 1988). Quando há a aceitação, a fêmea realiza uma série de 

movimentos de compressão do abdômen, giro de antenas e movimentos suaves e irregulares 

da cabeça; após o término da oviposição, fricciona o abdômen sobre o ovo para marcá-lo 

como já parasitado e, em seguida, começa a buscar outro ovo, sendo gastos, normalmente, 

cinco segundos para reiniciar o processo (CARNEIRO; FERNANDES, 2012). Algumas 

vezes, após o término do parasitismo, a fêmea se limpa esfregando as pernas dianteiras nas 

antenas e na cabeça e as pernas traseiras uma na outra (CARNEIRO; FERNANDES, 2012).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Manutenção dos insetos utilizados nos experimentos  

Os insetos utilizados nos experimentos foram provenientes das criações mantidas no 

Laboratório de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola 

Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” – (ESALQ), unidade da Universidade de São 

Paulo (USP), localizado em Piracicaba - SP. 

 

3.1.1 Spodoptera spp. 

As criações de Spodoptera albula (Walker, 1857), Spodoptera cosmioides (Walker, 

1858), Spodoptera eridania (Stöll, 1782) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) foram 

mantidas em duas salas: a sala de desenvolvimentos de lagartas e a de criação dos adultos. 

Ambas foram mantidas a 25 ± 2 ºC; UR: 60 ± 10% e fotofase de 14 horas. As lagartas de 

Spodoptera spp. foram criadas em dieta artificial desenvolvida por Greene, Leppla e 

Dickerson (1976). Inicialmente, aproximadamente 50 mL dessa dieta era colocada em copos 

plásticos de 100 mL, onde as lagartas recém eclodidas eram “inoculadas”. Quando atingiam o 

terceiro ínstar, eram individualizadas em copos descartáveis de 25 mL contendo 5 mL de 

dieta, vedados com tampas acrílicas. As lagartas eram mantidas nessa sala até tornarem-se 

pupas, período este de 20 dias, em média.  

Para manutenção dos adultos, foram utilizadas gaiolas confeccionadas com um tubo de 

PVC (20 A × 10 D cm) com a parede interna revestida por folha de sulfite branca e um leque 

de folha de sulfite, ambos como substrato de oviposição. Na parte inferior da gaiola, havia um 

recipiente com algodão embebido em uma solução de mel a 10% para alimentação dos 

adultos. As pupas eram retiradas da dieta, separadas por sexo (BUTT; CANTU, 1962) e 

colocadas nas gaiolas na proporção de 10 ♀ para 10 ♂ ou 15♀:10♂. Cerca de 3 dias depois, 

as mariposas emergiam e ocorria a cópula e após um período de pré-oviposição de dois dias, 

os insetos iniciavam a postura. A partir desse momento, era realizada diariamente a coleta de 

posturas removendo o substrato de oviposição, recortando-as dos papéis mencionados, 

acondicionando-as em uma placa de Petri vedada com filme plástico para serem armazenadas 

em uma câmara climatizada do tipo BOD, regulada a -5 °C, para serem utilizadas 

posteriormente. Os adultos produziam ovos durante cerca de 5 dias; quando a produção 

diminuía, os adultos eram mortos por congelamento e descartados.  
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3.1.2 Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) e Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) 

Para a criação de A. kuehniella, foi utilizada a dieta artificial à base de farinha de trigo 

integral (97%) e levedura de cerveja (3%) (PARRA, 1997), na qual eram inoculados 0.3 

gramas de ovos (aproximadamente 10.800 ovos) de até 24 horas. Para evitar a presença do 

parasitoide larval, Habrobracon hebetor (Say, 1836), as aberturas para troca de ar, presentes 

nas tampas das bandejas, foram revestidas com tecido “voile” em camada dupla e o espaço 

entre a tampa e a bandeja foi vedado com fita adesiva a fim de evitar a fuga das lagartas e a 

entrada dos parasitoides larvais (PARRA et al., 2014). 

As bandejas permaneceram em uma sala climatizada a 25ºC; após a emergência, cerca 

de 60 dias depois da inoculação, eram transferidas para a sala de coleta das mariposas que, 

por sua vez, eram coletadas diretamente na gaiola de postura por meio de um sistema de PVC 

acoplado a um aspirador comum (PARRA et al., 2014). As gaiolas foram elaboradas com 

tubos de PVC (20 A × 15 D cm), contendo telas de náilon dobradas no seu interior para pouso 

e acasalamento dos adultos e foram fechadas com telas em ambas as aberturas com auxílio de 

uma braçadeira de metal.  Diariamente, coletavam-se os ovos depositados pelas mariposas e 

posteriormente, armazenava-os em uma câmara climatizada do tipo BOD, regulada a -5 °C, 

para serem utilizadas posteriormente (PARRA et al., 2014). 

Para a criação de C. cephalonica, foi utilizado o mesmo procedimento da criação de A. 

kuehniella. Entretanto, a dieta era composta de germe-de-trigo (97%) e levedura de cerveja 

(3%) (BERNADI, 1992) e eram inoculados 0.15 gramas de ovos de C. cephalonica ovos, de 

até 24 horas.  

 

3.1.3 Telenomus remus (Nixon, 1937) 

Foi utilizada uma população de T. remus com variabilidade genética desconhecida 

oriunda da Venezuela, mantida no laboratório de Biologia de Insetos da Esalq por cerca de 

seis anos e uma população praticamente sem variabilidade genética (<14%), ou seja, uma 

isolinhagem, estabelecida a partir de uma população coletada em ovos de S. frugiperda em 

uma lavoura de milho da fazenda experimental da ESALQ na fazenda Areão, localizada no 

município de Piracicaba-SP, no ano de 2019. O primeiro passo para estabelecer a isolinhagem 

foi selecionar insetos com bons atributos biológicos para um agente de Controle Biológico 

como, boa capacidade de voo e alto potencial de parasitismo, dentre os parasitoides da 

população coletada em campo. Para isso, foi realizado uma adaptação na unidade de teste de 

voo proposta por Prezotti et al. (2002), onde ao invés de colocar uma placa de Petri contendo 

cola entomológica, na tampa superior, foram fixadas posturas de S. frugiperda para serem 
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parasitadas pelos insetos voadores (PAULA, 2020). O procedimento de “seleção” de voadores 

foi realizado por seis gerações. Em seguida, baseando-se na metodologia adotada por Coelho 

Jr. et al. (2016), a partir dos insetos obtidos na seleção de voadores, foram separadas 

aleatoriamente fêmeas, e realizou-se retrocruzamentos por nove gerações, chegando a um 

inseto com variabilidade genética menor que 14% (LI, 1955).  

Os parasitoides foram mantidos em tubos de vidro de 500 mL, vedados com filme 

plástico de PVC. A cada 14 dias eram preparadas cartelas, confeccionadas, preferencialmente, 

com posturas de 24 horas de idade, de S. frugiperda; para isso as posturas eram fixadas em 

um papel cartão branco com cola Henkel® (≈ 10 × 10 cm). Essas cartelas eram oferecidas aos 

parasitoides por 72 horas; após esse período eram retiradas e transferidas para novos potes de 

vidro contendo gotículas de mel puro para a alimentação da prole. A criação era mantida em 

uma câmara climatizada do tipo BOD com temperatura de 25± 1° C, UR: 60±10% e fotofase 

de 14 horas. 

 

3.1.4 Trichogramma spp. 

Foram utilizadas duas espécies de Trichogramma: Trichogramma pretiosum (Riley, 

1879) linhagem AR, que foi estabelecida a partir de ovos de S. frugiperda coletados já 

parasitados em uma lavoura de milho no centro experimental da ESALQ localizada na 

fazenda Areão, Piracicaba – SP e Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983), que 

foi coletada em ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) no município de São José dos 

Pinhais – PR 

Ambas as espécies de Trichogramma foram criadas nos ovos do hospedeiro 

alternativo A. kuehniella. Para fornecer os ovos aos parasitoides, foram preparadas cartelas 

constituídas de papel cartão (8 × 6 cm) onde os ovos da traça eram fixados com auxílio de fita 

dupla face. A cartela pronta era colocada em uma câmara com lâmpada UV por 45 minutos a 

fim de inviabilizar os ovos (STEIN; PARRA, 1987).   

Trichogramma pretiosum e T. atopovirilia foram criados, separadamente, em tubos de 

vidro de 500 mL vedados com plástico filme, onde era colocada a cartela com ovos de A. 

kuehniella a serem parasitados por um período de 48 horas. Em seguida, 1/5 da cartela era 

recortado e transferido para outro tubo semelhante que continha gotículas de mel como fonte 

de alimento para os adultos da prole seguinte; o restante da cartela era descartado. Essa 

criação era mantida em uma câmara climatizada do tipo BOD com temperatura de 25± 1° C, 

UR: 60±10% e fotofase de 14 horas. Cerca de 10 dias após o parasitismo dos ovos, os 

parasitoides emergiam e, novamente, era oferecida outra cartela, reiniciando o ciclo. 
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3.2 T. remus (população geneticamente variável), T. remus (isolinhagem), T. atopovirilia e 

T. pretiosum, versus o complexo Spodoptera 

 

3.2.1 Parasitismo de T. remus e Trichogramma spp. em ovos de diferentes espécies de 

Spodoptera. 

Foi avaliado o parasitismo e desenvolvimento de T. remus (isolinhagem), T. remus 

(população geneticamente variável), T. pretiosum e T. atopovirilia em ovos de S. frugiperda, 

S. eridania, S. albula e S. cosmioides (Figura 1). Deste modo, foi comparado o desempenho 

entre os quatros parasitoides por praga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Desenho experimental do teste de parasitismo de Telenomus remus (I- 

isolinhagem), T. remus (P- população geneticamente variável), Trichogramma 

pretiosum e Trichogramma atopovirilia em diferentes espécies de Spodoptera; 

esse esquema refere-se a uma repetição.   

 

Para cada espécie de parasitoide, por praga, foram preparadas 25 repetições; para isso, 

25 fêmeas recém emergidas, de até 24 horas e sem experiência de parasitismo, foram 

individualizadas em tubos de ensaio (8,5 A × 2,5 D cm), onde havia uma gotícula de mel puro 

para alimentação. Foram separadas posturas de até 48 horas das diferentes espécies de 

Spodoptera, com cerca de 100 ovos para avaliar o parasitismo por Trichogramma spp. e 250 

ovos para avaliar o parasitismo por T. remus. As posturas foram oferecidas sem manipulá-las, 

ou seja, não foi removida nenhuma camada e nem as escamas. As posturas foram fixadas com 
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cola Henkel® em um papel cartão (5 × 2 cm), devidamente identificado, colocadas 

individualmente nos tubos contendo a fêmea e, em seguida, vedava-se os tubos com filme 

plástico.  

O tempo de parasitismo permitido foi de 24 horas; após este período, as cartelas foram 

retiradas e transferidas para novos tubos e novas cartelas foram oferecidas para as fêmeas. 

Esse procedimento foi realizado durante três dias consecutivos (Figura 2), período em que T. 

remus e Trichogramma spp. realizam cerca de 75% do parasitismo (SCHWARTZ; 

GERLING, 1974; BUENO et al., 2010a; BUENO et al., 2010b). O ensaio foi realizado em 

condições controladas de temperatura, umidade relativa e fotoperíodo, 25 ± 1 °C, 60 ± 10% 

(UR) e 14 horas de fotofase, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Desenho ilustrativo do processo de parasitismo de uma fêmea de Telenomus remus 

em ovos de Spodoptera albula no primeiro, segundo e terceiro dias de parasitismo; 

equivale a uma repetição (R1) por dia de parasitismo. 

 

Foi avaliado o número de ovos parasitados, a viabilidade, a razão sexual e a duração 

do período ovo-adulto dos parasitoides. Para Trichogramma spp. também foi contabilizada a 

quantidade de insetos emergidos por ovo, uma vez que, é característica dessas espécies 

ocorrer o superparasitismo, quando parasitam ovos de Spodoptera spp. (CARVALHO et al., 
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2012; CABEZA et al., 2013). Para realização das análises estatísticas, foi utilizada a média 

dos três dias de parasitismo, para cada parâmetro biológico avaliado.  

O parasitismo foi analisado ao contabilizar o número de insetos emergidos mais o 

número de ovos parasitados que continham em seu interior pupas inviáveis dos parasitoides, 

ou parasitoides que não emergiram; para isso, os ovos foram abertos com auxilio de um 

estilete de ponta fina. A viabilidade do parasitismo foi determinada calculando-se a relação 

entre o número de insetos emergidos e número de ovos parasitados. Determinou-se a razão 

sexual (rs= n° de fêmeas/n° de fêmeas + n° de machos) com base no número de insetos 

emergidos. 

Análise estatísticas: foram utilizados modelos lineares generalizados GLM (NELDER; 

WEDDERBURN, 1972) com distribuição do tipo quase-Poisson para análise dos dados de 

parasitismo; GLM com distribuição do tipo quase-Binomial para os dados referentes à razão 

sexual; GLM com distribuição Binomial para avaliação da viabilidade do parasitismo em 

ovos de S. frugiperda;  GLM com distribuição quase-Binomial para as demais espécies pragas 

e GLM com distribuição quase-Binomial para análise dos dados de número de Trichogramma 

spp. emergido por ovo. Foi verificada a qualidade dos ajustes da distribuição pelo gráfico 

meio-normal de probabilidades com envelope de simulação do pacote hnp (MORAL; HINDE; 

DEMÉTRIO, 2017). A comparação de médias foi realizada pelo teste de Tukey (p = 0,05), 

especialmente desenhada para GLM do pacote Multcomp (HOTHORN; BRETZ; 

WESTFALL, 2008). 

A contagem do período ovo-adulto de cada parasitoide, foi realizada individualmente 

em cada hospedeiro, a partir da data de parasitismo até a morte de todos os parasitoides. Os 

insetos emergidos foram mortos em álcool 70% para contabilizar o número de fêmeas e 

machos que haviam emergido naquele dia e posteriormente eram descartados.  

A análise estatística da duração do período ovo-adulto foi realizada submetendo-se os 

dados à análise de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variâncias pelo teste de 

Levene, e por não atender aos pressupostos necessários para uma análise de variância, foram 

submetidos ao teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05).  Foi aplicado o teste de comparação 

múltipla: teste de Dunn com correção de Bonferroni para identificar as diferenças entre os 

tratamentos (HOLLANDER; WOLFE, 1973; DUNN, 1964). 
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3.2.2 Teste de voo de populações de T. remus e de Trichogramma spp. que se 

desenvolveram em ovos de diferentes espécies de Spodoptera 

Para o teste de voo de Trichogramma spp., foi utilizada a unidade de teste de voo 

desenvolvida por Dutton e Bigler (1995) e adaptada por Prezotti et al. (2002). A unidade era 

composta por um tubo cilíndrico de PVC (18 A × 11 D cm), revestido internamente com uma 

cartolina preta, na qual foi pincelado um anel de 0,5 cm de espessura de cola entomológica 

atóxica a 3,5 cm da extremidade inferior do tubo de PVC, de modo a formar uma barreira para 

captura dos parasitoides “caminhadores” (Figura 3- III). O fundo do tubo de PVC foi vedado 

com uma placa de aglomerado de madeira MDF de coloração branca com tamanho maior que 

seu diâmetro e para fixá-lo na placa MDF foi utilizada massa para modelar (atóxica) (Figura 

3- I e II). Na parte superior do tubo de PVC, foi colocada uma placa de Petri pincelada com 

cola entomológica por toda sua extensão; nessa placa ficaram aderidos os parasitoides 

“voadores” (Figura 3- V). 

Dentro da unidade de voo, foi disposto um tubo de ensaio de vidro (8,5 × 2,5 cm) 

fixado com massa de modelar (Figura 3- IV). No interior deste tubo foi colocada, 

individualmente, uma postura parasitada com cerca de 150 ovos de Spodoptera spp.; próximo 

à data da emergência dos parasitoides (dois dias antes), e gotículas de mel puro foram 

depositadas na parede interna do tubo como fonte de alimento para os adultos. Para o teste de 

voo de T. remus, utilizou-se o mesmo sistema de teste, porém o tubo de PVC era mais largo, 

com 18 cm de diâmetro (PAULA, 2020) (Figura 3-B).  

O período de voo permitido foi de três dias, logo após, as unidades de voo foram 

transferidas para um freezer (-20 °C) para matar os parasitoides, facilitando assim a 

contagem. Foram registrados o número de parasitoides no anel de cola (caminhadores), na 

placa de Petri (voadores) e no fundo da unidade (não voadores).  Este experimento foi 

realizado em condições controladas de temperatura, umidade relativa e fotoperíodo, 25°±1 °C, 

60±10% e 14 horas de fotofase, respectivamente. 
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Figura 3 - Desenho ilustrativo da unidade de voo; A- unidade de voo para Trichogramma spp. 

(I. placa de MDF; II. massa de modelar; III. anel de cola entomológica; IV. tubo de 

ensaio contendo uma postura parasitada; V. placa de Petri pincelada com cola 

entomológica); B- unidade de voo para Telenomus remus. 

 

Análise estatística: um modelo Dirichlet-multinomial (KIM et al., 2018) foi ajustado 

aos dados para indivíduos voadores, caminhadores e não voadores, incluindo o efeito de 

tratamento no “preditor” linear, utilizando o pacote MGLM (ZHANG; HUA, 2018). 

Empregou-se o teste de razão de verossimilhanças (LR) para avaliar a significância dos 

efeitos entre o modelo completo e o modelo reduzido. As diferenças entre as proporções de 

indivíduos em cada classe, nos diferentes tratamentos, foram avaliadas com base em 

intervalos de confiança bootstrap com 95% de confiança (IC95) assumindo a suposição de 

normalidade. Para obter os desvios-padrão das proporções “preditas”, estimou-se o modelo 

para 10000 amostras bootstrap obtidas a partir do modelo ajustado, portanto, uma abordagem 

paramétrica de bootstrap foi adotada. As análises foram realizadas no software estatístico R 

(R Development Core Team 2021). 

 

3.2.3 Volume dos ovos das diferentes espécies do complexo Spodoptera  

Foram utilizados ovos de diferentes posturas de até 24 horas para todas as espécies de 

Spodoptera estudadas. Os ovos foram acondicionados em um recipiente com água destilada 

por um minuto para que se desprendessem da folha de sulfite onde a fêmea realizava a 
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postura. Em seguida, foram fotografados, um a um, utilizando-se um microscópio 

estereoscópico com “software” de captação de imagem (LAZ EZ Leica®), onde foram 

registradas as medidas de comprimento e altura dos ovos. O volume do ovo foi calculado 

utilizando-se a expressão de um elipsoide rotacional (V = 4/3 πab², onde v = volume; a = 1/2 

comprimento; b = 1/2 altura) (CONSOLI; KITAJIMA; PARRA, 1999). 

Análise estatística: foi utilizado um modelo linear generalizado-GLM (NELDER; 

WEDDERBURN, 1972) com distribuição Gaussiana. A qualidade do ajuste da distribuição 

aplicada foi verificada pelo gráfico meio-normal de probabilidades com envelope de 

simulação do pacote hnp (MORAL; HINDE; DEMÉTRIO, 2017). A comparação de médias 

foi realizada pelo teste de Tukey (p = 0,05) especialmente desenhada para GLM do pacote 

Multcomp (HOTHORN; BRETZ; WESTFALL, 2008). 

 

3.2.4 Análise de agrupamento (“Cluster analysis”) 

Realizou-se a análise a partir dos dados obtidos no “item 3.2”, visando classificar os 

elementos (parasitoides x praga) em grupos, para isso foi confeccionada uma tabela com a 

média de parasitismo, viabilidade, razão sexual, período ovo-adulto e percentual de insetos 

voadores de T. remus (população geneticamente variável), T. remus (isolinhagem), T. 

atopovirilia e T. pretiosum por praga estudada, S. albula, S. cosmioides, S. eridania e S. 

frugiperda.  

A análise de agrupamento foi realizada utilizando o pacote "Multivariate Analysis" do 

software R®; utilizou-se a distância Euclidiana média padronizada (método da ligação média - 

UPGMA). Foi estimada a correlação cofenética do agrupamento formado e calculada a 

significância dessa correlação pelo teste Mantel. 

 

3.3 Interação de T. remus e T. pretiosum no manejo de S. eridania, em condições de 

laboratório 

A partir dos experimentos de parasitismo e desenvolvimento de T. remus 

(isolinhagem), T. remus (população geneticamente variada), T. pretiosum e T. atopovirilia em 

ovos de diferentes espécies de Spodoptera (Item 3.2), pelos quais foi definido que entre as 

duas populações de Telenomus avaliadas, a isolinhagem de T. remus foi a mais indicada para 

controle do gênero Spodoptera e, entre as espécies de Trichogramma, ambas apresentaram o 

mesmo potencial de controlar Spodoptera spp.; foram selecionadas a isolinhagem de T. remus 

e a espécie T. pretiosum, para a avaliação do efeito da associação. 
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Para selecionar a espécie praga, foi realizada uma classificação considerando em qual 

hospedeiro os parasitoides se desenvolveram melhor, ou seja, em qual se obteve o maior 

número de ovos parasitados, maior viabilidade, melhor razão sexual e a maior quantidade de 

insetos voadores. Também foi considerada a importância econômica das pragas estudadas. 

Desta forma, selecionou-se a espécie S. eridania, considerando-se que a espécie com maior 

importância do gênero no Brasil, S. frugiperda, já vem sendo estudada (LACERDA1).  

Sabendo-se que o parasitismo de T. remus (isolinhagem) em 24 horas é, em média, de 

30,4±7 ovos e de T. pretiosum é de 10,28±2 ovos (Item 4.1.1- Figura 6), foram estabelecidas 

as quantidades de insetos de cada espécie utilizada nas combinações (Tabela 1). Apesar de já 

se conhecer o número de ovos de S. eridania que cada espécie parasita, os parasitoides citados 

foram novamente avaliados individualmente (Tabela 1 - T1; T2), pois, caso houvesse uma 

variação na quantidade de ovos parasitados, isso facilitaria as comparações posteriormente.  

 

Tabela 1 - Quantidade de indivíduos de Trichogramma pretisosum e Telenomus remus 

(isolinhagem) utilizada (tratamentos) no teste de interação para o manejo de 

Spodoptera eridania. 

 

Tratamentos  
Número de indivíduos utilizados  

T. pretiosum T. remus 

Isolados  

T1  1 0 

T2 0 1 

T3 0 4 

T4  12 0 

Combinados 

T5  1 1 

T6  3 1 

T7  6 2 

T8  12 4 

 

Fêmeas de T. remus de até 24 horas, sem experiência de parasitismo, foram separadas 

nas respectivas quantidades citadas na Tabela 1, em tubos de ensaio (8,5 × 2,5 cm), contendo 

gotículas de mel para a sua alimentação. Em cada tubo, foi colocada uma postura de S. 

eridania de até 24 horas, com 200 ovos. Pressupondo-se que quatro indivíduos de T. remus 

e/ou 12 indivíduos de T. pretiosum (Tabela 1- T3; T4) seriam suficientes para se atingir o 

                                                      
1 LACERDA, L.F. (USP/Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Potencial de controle de 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) em milho por Trichogramma 

pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e isolinhagem de Telenomus remus Nixon, 

1937 (Hymenoptera: Scelionidae), isolados ou associados, em laboratório e semi-campo. (Em 

elaboração). 
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parasitismo de até 200 ovos, foram estabelecidas as demais proporções. A primeira 

combinação formada foi com a quantidade máxima de ambas as espécies 12 + 4 (T. pretiosum 

+ T. remus; Tabela 1- T8), elaborada com intuito de avaliar a competição interespecífica. A 

partir dessa combinação, as demais foram estabelecidas reduzindo-se proporcionalmente a 

quantidade de insetos até chegar na combinação de 1 + 1 (Tabela 1 – T5). Com exceção da 

proporção 12 + 4, nas demais combinações de T. pretiosum + T. remus (6 + 2; 3 + 1; 1 + 1) 

havia ovos suficientes para todos os insetos parasitarem, possibilitando, assim, avaliar se 

houve efeito sinérgico dessas combinações.   

O período de parasitismo permitido foi de 24 horas e, para cada tratamento, foram 

elaboradas cinco repetições. Este ensaio foi realizado em condições controladas de 

temperatura, umidade relativa e fotoperíodo, 25 ± 1 °C, 60 ± 10% UR e 14 horas de fotofase, 

respectivamente. O parasitismo foi analisado ao contabilizar o número de insetos emergidos 

de cada espécie mais o número de ovos parasitados que continham em seu interior pupas 

inviáveis dos parasitoides. 

Análise estatística: foi utilizado um modelo linear generalizado-GLM (NELDER; 

WEDDERBURN, 1972) com distribuição do tipo quase-Poisson. Foi verificada a qualidade 

do ajuste da distribuição pelo gráfico meio-normal de probabilidades com envelope de 

simulação do pacote hnp (MORAL; HINDE; DEMÉTRIO, 2017). A comparação de médias 

foi realizada pelo teste de Tukey (p = 0,05), especialmente desenhada para GLM do pacote 

Multcomp (HOTHORN; BRETZ; WESTFALL, 2008).  

 

3.4 Comparação de hospedeiros alternativos para T. remus 

3.4.1 Parasitismo de T. remus em ovos de A. kuehniella e C. cephalonica 

Foram preparadas 30 cartelas com 200±10 ovos de A. kuehniella e 30 cartelas com 

140±10 ovos C. cephalonica; para tal, os ovos foram fixados em uma fita dupla face em um 

papel cartão; em seguida, as cartelas foram expostas à luz UV por 45 minutos para 

inviabilização dos ovos (STEIN; PARRA, 1987); além disso, foram separadas 30 posturas de 

24 horas do hospedeiro natural, S. frugiperda com cerca de 200±50 ovos, sendo esse o 

tratamento testemunha.  

Para cada hospedeiro, foram individualizadas, em tubos de ensaios (8,5 A × 2,5 D cm) 

30 fêmeas de T. remus (isolinhagem- mantidas em ovos de S. frugiperda) de 24 horas sem 

experiência de parasitismo; na parede do tubo havia uma gotícula de mel puro para 

alimentação do parasitoide. Em cada tubo, foi colocada uma cartela/postura para ser 
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parasitada por 24 horas, após esse período, a cartela/postura foi substituída por uma nova e, 

24 horas depois, as fêmeas foram retiradas dos tubos, encerrando o período de parasitismo. 

Cerca de oito dias após as cartelas terem sidas oferecidas para o parasitismo, foi 

avaliada a quantidade de ovos dos hospedeiros alternativos parasitados, contabilizando-se 

aqueles que estavam escuros; em seguida, as cartelas foram devolvidas aos tubos e cerca de 

cinco dias depois avaliou-se a quantidade de insetos emergidos (machos e fêmeas). O 

parasitismo de S. frugiperda foi analisado ao contabilizar o número de insetos emergidos mais 

o número de ovos parasitados que continham em seu interior pupas inviáveis dos parasitoides. 

A viabilidade do parasitismo foi determinada calculando-se a relação entre o número de 

insetos emergidos e número de ovos parasitados. Determinou-se a razão sexual (rs= n° de 

fêmeas/n° de fêmeas + n° de machos) com base no número de insetos emergidos. 

Para todos os hospedeiros estudados os critérios avaliados foram: parasitismo, 

viabilidade do parasitismo, razão sexual e percentual de cartelas parasitadas. Realizou-se esse 

experimento em condições controladas de temperatura, umidade e fotoperíodo, 25 ± 1 °C, 70 

± 10% UR e 14 horas de fotofase, respectivamente. 

Análise estatística: foram utilizados modelos lineares generalizados GLM (NELDER; 

WEDDERBURN, 1972) com distribuição quase-Poisson para análise dos dados de 

parasitismo; GLM com distribuição do tipo quase-Binomial para os dados referentes a razão 

sexual e viabilidade do parasitismo. Foi verificada a qualidade dos ajustes das distribuições 

utilizadas pelo gráfico meio-normal de probabilidades com envelope de simulação do pacote 

hnp (MORAL; HINDE; DEMÉTRIO, 2017). A comparação de médias foi realizada pelo teste 

de Tukey (p = 0,05) especialmente desenhada para GLM do pacote Multcomp (HOTHORN; 

BRETZ; WESTFALL, 2008). 

 

3.4.2 Volume dos ovos dos hospedeiros alternativos 

Foram fotografados, individualmente, 100 ovos de A. kuehniella e 100 ovos de C. 

cephalonica, de até 24 horas, utilizando-se um microscópio estereoscópico com “software” de 

captação de imagem (LAZ EZ Leica®). No próprio “software” foram registradas as medidas 

de comprimento e altura dos ovos. O volume do ovo foi calculado utilizando-se a expressão 

de um elipsoide rotacional (V = 4/3 πab², onde v = volume; a = 1/2 comprimento; b = 1/2 

altura) (CONSOLI; KITAJIMA; PARRA, 1999). 

Análise estatística: Foi utilizado um modelo linear generalizado GLM (NELDER; 

WEDDERBURN, 1972), com distribuição Gaussiana. Foi verificada a qualidade do ajuste da 

distribuição pelo gráfico meio-normal de probabilidades com envelope de simulação do 
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pacote hnp (MORAL; HINDE; DEMÉTRIO, 2017). A comparação de médias foi realizada 

pelo teste de Tukey (p = 0,05), especialmente desenhada para GLM do pacote Multcomp 

(HOTHORN; BRETZ; WESTFALL, 2008). 

 

3.5 Comportamento de T. remus mediado por extratos elaborados a partir de seus 

hospedeiros  

 

3.5.1 Preparação dos extratos  

Foram preparados quatro extratos: (I) de posturas de S. frugiperda, sendo a postura 

composta pelos ovos mais as escamas depositadas sobre os mesmos (II) de asas+pernas de S. 

frugiperda, (III) de ovos C. cephalonica e de (IV) asas+pernas de C. cephalonica. A 

quantidade de material utilizada para elaborar cada amostra, bem como as respectivas 

concentrações das amostras constam na Tabela 2. A determinação das concentrações das 

amostras foi baseada no trabalho de Gazit, Lewis e Tumlinson (1996).  

 

Tabela 2 - Quantidade de material obtida para preparação dos extratos e concentração das 

amostras de posturas e asas+pernas de Spodoptera frugiperda e de Corcyra 

cephalonica. 

 

Extratos  
Quantidade de 

material obtida  

Extração em 

hexano 
Resolubilização* 

Concentração da 

amostra 

Posturas de       

S. frugiperda 
0,74g 5 mL 3 ml hexano 117,5 mg/mL 

Asas+pernas de 

S. frugiperda 
20 mariposas 4 mL 3 ml hexano 

6,6        

mariposas/mL 

Ovos de             

C. cephalonica              
0,50g 3 mL 3 ml hexano 167 mg/mL 

Asas+pernas de 

C. cephalonica 
12 mariposas 1 mL 1 ml de hexano 12 mariposas/mL 

*Ressolubilização: Acréscimo do solvente no tubo onde estava o extrato seco 

 

Tanto as posturas de S. frugiperda, quanto os ovos de C. cephalonica utilizados, 

possuíam 24 horas de idade e as mariposas tinham entre 24 e 48 horas, sendo que as 

mariposas de S. frugiperda eram virgens. Para extrair os compostos, o material coletado foi 

colocado em um frasco de vidro de 10 mL e foi adicionado hexano até cobri-lo; após 30 

minutos, o extrato foi retirado e transferido para outro frasco. O solvente do extrato (hexano) 

foi evaporado em um fluxo de ar, e posteriormente, a amostra foi armazenada em um freezer a 

-30 °C; no dia do teste, as amostras foram resolubilizadas em hexano bi-destilado. 
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3.5.2 Teste de comportamento de T. remus: definição dos extratos ativos 

Foi avaliado o comportamento de T. remus (isolinhagem) mantido em diferentes 

hospedeiros, um que era mantido em ovos do hospedeiro natural S. frugiperda e outro no 

hospedeiro alternativo C. cephalonica por três gerações. Deste modo, foram utilizados, 

separadamente, os dois insetos citados.  Foram testados insetos mantidos no hospedeiro 

alternativo para analisar se havia condicionamento pré-imaginal, ou seja, para saber se mesmo 

sendo criado no hospedeiro alternativo T. remus reconheceria os compostos provenientes do 

seu hospedeiro natural. Os tratamentos utilizados neste experimento estão descritos na Tabela 

3. 

 

Tabela 3 - Tratamentos utilizados para definir os extratos ativos para Telenomus remus 

(isolinhagem- mantida em ovos de Spodoptera frugiperda) e T. remus 

(isolinhagem- mantida em ovos de Corcyra cephalonica) em teste de 

comportamento. 

 

 Tratamentos*   Extratos  Concentração da amostra 

T1  Posturas de S. frugiperda 58,75 mg/ mL 

T2 Asas+pernas de S. frugiperda 3,3 mariposas/ mL 

T3 Ovos de C. cephalonica 167 mg/ mL 

T5 Asas+pernas de C. cephalonica 6,6 mariposas/ mL 

T5 Testemunha  Hexano destilado 

* os tratamentos mencionados foram aplicados, separadamente, para Telenomus remus (isolinhagem- mantida 

em ovos de Spodoptera frugiperda) e T. remus (isolinhagem- mantida em ovos de Corcyra cephalonica). 

 

Para a avaliação do comportamento das duas isolinhagens de T. remus: isolinhagem- 

mantida em ovos de S. frugiperda e T. remus isolinhagem- mantida em ovos de C. 

cephalonica, foi construída uma arena composta por uma placa de Petri de 7 cm de diâmetro, 

na qual foi posicionado um papel filtro da mesma circunferência da placa. Foram preparadas 

tiras de papel filtro (2 × 0,5 cm), onde foram pipetados, separadamente, 20µl dos extratos 

(Tabela 3), sendo as tiras posicionadas no centro da arena. Com o auxílio de um pincel de 

cerdas finas, foi liberada sobre a área tratada de cada arena uma fêmea de T. remus acasalada, 

alimentada com mel puro e sem experiência de oviposição. A partir desse momento, iniciou-

se a contagem de tempo de permanência do parasitoide na área tratada, sendo que o tempo 

mínimo considerado na contagem foi de cinco segundos; se o parasitoide ficasse menos de 

dois segundos, eram dadas mais duas chances. Se o parasitoide ficasse mais de cinco 
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segundos, e eventualmente saísse e voltasse em até 20 segundos, esse tempo era adicionado à 

contagem. Foi padronizado que o inseto poderia sair no máximo cinco vezes da área tratada, 

respeitando a regra dos 20 segundos, metodologia adaptada de Gazit, Lewis e Tumlinson 

(1996). 

No total, foram feitas 15 repetições, por tratamento (Tabela 3), por inseto (T. remus 

isolinhagem mantida em ovos de S. frugiperda e T. remus isolinhagem mantida em ovos de C. 

cephalonica), sendo que cada arena com uma fêmea, foi considerada uma repetição. Para cada 

tratamento, por cada inseto, as repetições foram feitas individualmente, ou seja, preparava-se 

a arena, o inseto era liberado, avaliava-se o comportamento e, em seguida, a arena e o 

parasitoide eram descartados e, novamente preparava-se uma nova arena para outro 

parasitoide. Simultaneamente o procedimento foi filmado com a câmera Canon com lente EF-

S 60mm f/2.8 macro, para posterior análise do comportamento de T. remus. Este experimento 

foi executado entre às 10 e 16h. 

 

3.5.3 Determinação da concentração ideal dos extratos ativos  

A partir dos dados do ‘item 3.5.2” determinou-se que os extratos de posturas e 

asas+pernas de S. frugiperda foram os que mais geraram respostas a T. remus. Desta forma, 

foram realizadas diluições dos extratos originais apresentados na Tabela 2, para determinar a 

concentração ideal; as concentrações utilizadas estão descritas na Tabela 4. Neste teste foi 

utilizado apenas T. remus (isolinhagem) mantido em ovos de S. frugiperda, pois nesse 

hospedeiro era produzida uma grande quantidade de insetos, em contrapartida quando T. 

remus era mantido nos ovos do hospedeiro alternativo C. cephalonica a quantidade de insetos 

obtida era menor.  

 

Tabela 4 - Concentrações dos extratos ativos de posturas e de asas+pernas de Spodoptera 

frugiperda, utilizadas para o teste de comportamento de Telenomus remus 

(isolinhagem mantida em ovos de S. frugiperda). 

 

Tratamentos  
Concentrações utilizadas  

100% 50% 10% 0,10% 

Posturas de           

S. frugiperda 
117,5 mg/ mL 58,75 mg/ mL 11,7 mg/ mL 0,117 mg/ mL 

Asas+pernas de       

S. frugiperda 

6,6  

mariposas/ mL 

3,3  

mariposas/ mL 

0,66       

mariposas/ mL 

0,0066 

mariposas/ mL 
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Análise estatística: tanto para os dados do item 3.5.2, quanto para dos dados o item 

3.5.3, foi aplicada a análise de sobrevivência utilizando a curva de sobrevivência de Kaplan-

Meier (KM) e, para saber se duas ou mais curvas foram equivalentes, utilizou-se o teste de 

Log-rank (p ≤ 0,05) (MATTHEWS; FAREWELL, 2007). Foram comparados apenas os 

tratamentos que apresentaram resposta positiva do parasitoide, ou seja, aqueles nos quais o 

parasitoide “tamborilou” na área tratada.  

 

3.6 Análises químicas dos extratos produzidos (CG-FID e CG-MS) 

Para análises químicas preliminares, uma alíquota de 2 μL de cada amostra (posturas e 

asas+pernas de S. frugiperda e de C. cephalonica) e do branco (hexano, solvente utilizado 

para preparar os extratos) foi injetada no modo “splitless” em cromatógrafo a gás acoplado a 

um detector por ionização de chama (GC-FID) Shimadzu GC-2010 (Shimadzu Corp., Kyoto, 

Japan), contendo uma coluna capilar Rtx-1 (Restek, Bellefonte, PA, EUA; 30 m × 0,25 mm 

D.I. × 0,25 μm), usando hélio como gás de arraste (GUERRERO, 2017). A temperatura 

inicial do programa foi de 40 °C mantido por 5 min, com aumento de 7 °C min-1 até 250 °C 

mantido por 10 min. Após esse tempo, iniciou-se a corrida para análise das amostras, que 

durou 52 minutos. Os perfis cromatográficos obtidos foram avaliados e comparados entre si 

para a detecção das possíveis diferenças qualitativas entre os compostos (GUERRERO, 

2017). 

Para identificação preliminar dos compostos, uma alíquota de 2 μL das amostras de 

posturas e de asas+pernas de S. frugiperda foi injetada no modo “splitless” em um 

cromatógrafo a gás (Shimadzu GC-2010 Plus) acoplado a um espectrômetro de massas (GC-

MS-QP2010 Ultra, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) equipado com uma coluna Rtx-1MS 

(Restek, Bellefonte, PA, EUA; 30 mm × 0,25 mm D.I. × 0,25 μm) usando hélio como gás de 

arraste (GUERRERO, 2017). O programa de temperatura utilizado foi o mesmo descrito no 

parágrafo anterior. Os compostos foram identificados comparando-se os espectros de cada 

pico com os da biblioteca da ‘National Institute of Standards and Technology’ (NIST) e 

mediante o cálculo do índice de retenção com programação linear de temperatura (Linear 

Temperature Programmed Retention Indexes, LTPRI) (van den DOOL; KRATZ, 1963).  A 

biblioteca referida, quando sugere um nome para o composto também fornece um percentual 

de probabilidade do composto ser realmente aquele que está sendo sugerido, sendo assim, 

foram anotados apenas aqueles com 80% ou mais de probabilidade. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Telenomus remus (Nixon, 1937) (população geneticamente variável), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983) e Trichogramma 

pretiosum (Riley, 1879), versus o complexo Spodoptera  

 

4.1.1 Parasitismo de populações de T. remus e Trichogramma spp. em ovos de diferentes 

espécies do complexo Spodoptera 

Houve diferença significativa no número médio de ovos parasitados entre os quatro 

parasitoides, T. remus (população geneticamente variável), T. remus (isolinhagem), T. 

atopovirilia e T. pretiosum, para todas as espécies de Spodoptera estudadas (Tabela 5 e Figura 

4).  

 

Tabela 5 - Parâmetros estatísticos obtidos por meio de uma GLM (“General linear models”) 

para os dados de parasitismo de Telenomus remus (população geneticamente 

variável), T. remus (isolinhagem), Trichogramma atopovirilia e Trichogramma 

pretiosum em ovos de Spodoptera spp.  

 

Tratamentos  G.L.* do tratamento e do resíduo valor de F  p-valor 

S.  frugiperda 3;92 44.988 <0,001 

S. eridania 3;95 25.399 <0,001 

S. cosmioides 3;91 11.781 <0,001 

S. albula  3;81 37.527 <0,001 
* G.L.-graus de liberdade 

 

Considerando-se a média de três dias de parasitismo, de modo geral, T. remus 

(população geneticamente variável) e T. remus (isolinhagem) apresentaram uma maior 

capacidade de parasitismo de ovos das diferentes espécies do complexo Spodoptera em 

relação às espécies de Trichogramma (Figura 4). A única exceção foi quando T. remus 

(população geneticamente variável) parasitou ovos de S. cosmioides; neste caso, o parasitismo 

foi semelhante ao apresentado por Trichogramma spp. (Figura 4).  

Comparando o parasitismo entre a isolinhagem e a população geneticamente variável 

de T. remus nas diferentes espécies de Spodoptera, foi observado que a isolinhagem de T. 

remus apresentou maior capacidade de parasitismo em ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. 

Smith, 1797), seguido de Spodoptera albula (Walker, 1857), Spodoptera eridania (Stoll, 

1782) e Spodoptera cosmioides (Walker, 1858). Para a população geneticamente variável de 

T. remus, o parasitismo foi na seguinte ordem, da mais para a menos parasitada: S. albula, S. 
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eridania, S. frugiperda e S. cosmioides (Figura 4); portanto neste caso de T. remus população 

geneticamente variável, o maior parasitismo ocorreu em S. albula e não em S. frugiperda. 

Foi constatado que, para todas as espécies hospedeiras avaliadas, T. pretiosum e T. 

atopovirilia apresentaram o potencial de parasitismo similar (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Parasitismo de Telenomus remus (população geneticamente variável), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma atopovirilia em 

diferentes espécies de Spodoptera, em 72 horas. Temperatura 25 ±1°C; 60±10% 

UR e 14 horas de fotofase.  Legenda. Barras ± erro padrão da média seguidas de letras 

iguais, por praga, não diferem entre si teste de Tukey (p≤ 0,05).  

 

Constatou-se que, para a maior parte das espécies de parasitoides estudadas, 

independentemente do hospedeiro, o maior número de ovos parasitados foi no primeiro dia de 

parasitismo (Figura 5). Posteriormente, houve uma tendência de diminuição da taxa 

parasitismo, exceto quando T. remus (isolinhagem) parasitou ovos de S. albula, hospedeiro no 

qual o parasitismo foi semelhante entre o primeiro e segundo dias. Para T. remus (população 

geneticamente variável) parasitando ovos de S. cosmioides, houve maior parasitismo no 

primeiro e no terceiro dias (Figura 5). 
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Figura 5 - Parasitismo diário de Telenomus remus (população geneticamente variável), T. 

remus (isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma atopovirilia em 

ovos de diferentes espécies de Spodoptera. Temperatura 25 ±1°C; 60±10% UR e 

14 horas de fotofase. 

 

 Não houve diferença significativa entre o número médio de T. atopovirilia e T. 

pretiosum emergidos por ovo de Spodoptera spp. (Tabela 6). Os valores variaram entre 1,05 a 

1,38 para T. atopovirilia e de 1,04 a 1,22 para T. pretiosum emergidos por ovo das diferentes 

espécies de Spodoptera (Figura 6).  
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Tabela 6 - Parâmetros estatísticos do GLM (“General Linear Model”) para os dados de 

número de Trichogramma atopovirilia e Trichogramma pretiosum emergidos por 

ovo de diferentes espécies de Spodoptera. 

 

 Pragas  G.L. do tratamento e do resíduo valor de F  p-valor 

S.  frugiperda  1;46 0.2179  0.6428 

S.  eridania  1;48 2. 1453  0,1495 

S. cosmioides                                           1;45 0.0199 0.8884 

S.  albula         1;41 0.2645  0.6098 
* G.L.-graus de liberdade 

 

 

 

Figura 6 - Número de indivíduos (média) de Trichogramma pretiosum e Trichogramma 

atopovirilia emergidos por ovo de Spodoptera spp. Temperatura 25 ±1°C; 60±10% 

UR e 14 horas de fotofase.   

 

Diferenças estatisticamente significativas foram observadas entre a viabilidade do 

parasitismo, quando os quatro parasitoides estudados tiveram como hospedeiros as espécies S. 

frugiperda, S. cosmioides e S. albula.  Apenas, quando o hospedeiro foi S. eridania, não 

foram encontradas diferenças estatísticas entre as viabilidades observadas (Tabela 7).  
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Tabela 7 - Parâmetros estatísticos do GLM (“General Linear Model”) para os dados de 

viabilidade do parasitismo de Telenomus remus (população geneticamente 

variável), T. remus (isolinhagem), Trichogramma atopovirilia e Trichogramma 

pretiosum em ovos de Spodoptera spp. 

 

Pragas  G.L. do tratamento e do resíduo valor de F ou X² p-valor 

S.  frugiperda 3;93 31.425 <0,001 

S. eridania 3;95 1.009 0,3923 

S. cosmioides 3;91 8,4267 <0,001 

S. albula  3;81 163.04 <0,001 
* G.L.-graus de liberdade 

 

De modo geral, a viabilidade do parasitismo foi relativamente alta em todos os 

hospedeiros, com valores superiores a 90%; entretanto, quando T. remus (população 

geneticamente variável) parasitou ovos de S. albula, a viabilidade foi de 87,81% (Tabela 8). 

Em S. frugiperda, a viabilidade do parasitismo de todas as espécies de parasitoides estudadas 

se manteve acima de 95%. 

 

Tabela 8 - Viabilidade (%) do parasitismo de Telenomus remus (população geneticamente 

variável), T. remus (isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma 

atopovirilia, em diferentes espécies de Spodoptera. Temperatura 25 ±1°C; 60±10% 

UR e 14 horas de fotofase. 

 

                    Spodoptera spp.                

Parasitoides                                                                                                                
S. albula           

1,2 

S. cosmioides 
1,2 

S. eridania      
* ns 

S. frugiperda     
1,2 

T.  atopovirilia 96,38 ±1,21 a 93,32± 2,12 b 97,53 ± 0,97 95,92 ± 1,56 b 

T. pretiosum 94,43±1,68 a   94,57± 1,24 bc 94,14 ± 1,66 98,08± 0,62 ab 

T.  remus (pop. variável) 87,81±2,30 b   99,26± 0,29 a 94,33 ± 2,29 95,6 ± 4,16 a 

T.  remus (isolinhagem) 97,71±0,60 a 

  98,28 ± 0,53 

ac 92,99 ± 4,12 99,17 ± 0,24 b 
¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos das 

colunas pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). *ns    Diferença não significativa pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 

 

Foram encontradas diferenças estatísticas significativas entre a razão sexual dos quatro 

parasitoides estudados nas diferentes espécies de Spodoptera hospedeiras (Tabela 9). 
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Tabela 9 - Parâmetros estatísticos do GLM (“General Linear Model”) para os dados de razão 

sexual de Telenomus remus (população geneticamente variável), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma atopovirilia em ovos de 

Spodoptera spp. 

 

Pragas  G.L. do tratamento e do resíduo valor de F  p-valor 

S.  frugiperda 3;91 20.577 <0,001 

S. eridania 3;94 31.286 <0,001 

S. cosmioides 3;91 34.451 <0,001 

S. albula  3;81 3.3399 <0,05 
* G.L.-graus de liberdade 

 

Os menores valores de razão sexual foram obtidos quando T. remus (população 

geneticamente variável) parasitou ovos de S. cosmioides, S. eridania e S. frugiperda, neste 

caso, a prole foi composta por menos de 45% de fêmeas. Os demais parasitoides, 

independentemente do hospedeiro, mantiveram percentuais acima de 55% de fêmeas (Tabela 

10). A isolinhagem de T. remus apresentou variação na razão sexual em função da espécie 

hospedeira, mantendo-se sempre superior a 0,7. 

 

Tabela 10 - Razão sexual de Telenomus remus (população geneticamente variável), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma atopovirilia e Trichogramma pretiosum quando 

parasitam ovos de diferentes espécies de Spodoptera. Temperatura 25±1°C; 

60±10% UR e 14 horas de fotofase.  

 

                Spodoptera spp.                                                                                  

Parasitoides                                                                                                                     

S. albula          
1,2 

S. cosmioides   
1,2 

S. eridania   
1,2 

S. frugiperda    
1,2 

T. atopovirilia 0,62±0,05 a 0,70±0,03 a 0,75±0,02 a 0,75±0,03 a 

T.  pretiosum 0,56±0,05 b 0,69±0,04 a 0,81±0,03 a 0,68±0,04 a 

T.  remus (pop. variável) 0,67±0,03 a 0,31±0,06 b 0,40±0,05 b 0,34±0,06 b 

T.  remus (isolinhagem) 0,74±0,03 a 0,69±0,04 a 0,79±0,03 a 0,74±0,03 a 
¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos das 

colunas pelo teste de Tukey (p≤ 0,05).  

 

Houve diferença significativa na duração entre o período ovo-adulto dos parasitoides 

estudados nas diferentes espécies de Spodoptera (Tabela 11). 
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Tabela 11 - Parâmetros estatísticos da análise de Kruskal-Wallis quando comparados o 

período ovo adulto de Telenomus remus (população geneticamente vaiável), T. 

remus (isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma atopovirilia nas 

diferentes espécies de Spodoptera. 

 

Pragas  Kruskal-Wallis p-valor 

S. frugiperda 76.74 <0,001 

S. eridania 74,33 <0,001 

S. cosmioides 79,14 <0,001 

S. albula  73,99 <0,001 
* G.L.-graus de liberdade 

 

Em todas as espécies hospedeiras, T. remus (população geneticamente variável) e T. 

remus (isolinhagem) apresentaram um período ovo-adulto semelhante, em torno de 14 dias 

(Tabela 12). Quanto à Trichogramma spp., a duração do período ovo-adulto foi em torno de 

10 dias e houve diferença significativa apenas para o hospedeiro S. albula; neste caso o 

período ovo-adulto de T. atopovirilia foi, em média, de 10,87 dias e de T. pretiosum foi de 

9,35 dias. 

 

Tabela 12 - Período-ovo adulto de Telenomus remus (população geneticamente variável), T. 

remus (isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogramma atopovirilia, 

quando parasitam diferentes espécies de Spodoptera. Temperatura 25±1°C; 

60±10% UR e 14 horas de fotofase.  

 

                        Spodoptera spp.                                                                 

Parasitoides                                                                                                                     

S. albula 
1,2 

S. cosmioides 
1,2 

S. eridania 
1,2 

S. frugiperda        
1,2 

T.  atopovirilia 10,8±0,12 a 10,23±0,03 b 10,1±0,05 b 9,9±0,04 b 

T.  pretiosum 9,7±0,06 b 10±0,04 b 10,2±0,08 b 10,2±0,04 b 

T. remus (pop. variável) 13±0,05 c 14,2±0,06 a 14,3±0,09 a 14,2±0,01 a 

T.  remus (isolinhagem) 13,3±0,05 c 13,8±0,04 ba 14,5 ±0,11 a 14,1±0,04 a 

¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos das 

colunas pelo teste de Tukey (p≤ 0,05).  

 

4.1.2 Teste de voo de populações de Telenomus remus e de Trichogramma spp. que se 

desenvolveram em ovos de diferentes espécies de Spodoptera 

A capacidade de voo dos diferentes parasitoides estudados (T. remus população 

geneticamente variável; T. remus isolinhagem; T. pretiosum. T. atopovirilia) diferiu 

significativamente de acordo com o hospedeiro no qual os referidos parasitoides 

desenvolveram-se (Tabela 13).  
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Tabela 13 - Teste da razão de verossimilhanças (LR) utilizando um modelo Dirichlet-

multinomial, comparando a capacidade de voo dos quatro parasitoides estudados 

para as diferentes espécies de Spodoptera. 

 

Pragas LR G.L. p-valor 

S.  frugiperda 100,8201 9 <0,001 

S. eridania 88,5994 9 <0,001 

S. cosmioides 89,9583 9 <0,001 

S. albula 66,4417 9 <0,001 
Nota: G.L.-graus de liberdade 

 

Em todas as espécies estudadas, T. remus (isolinhagem) e T. pretiosum mantiveram 

um percentual de insetos voadores sempre superior a 60% (Figuras 7 a 10). A espécie T. 

atopovirilia apresentou um percentual de insetos voadores próximo a 45% apenas quando o 

hospedeiro foi S. frugiperda; nos demais hospedeiros, manteve um percentual acima de 60%. 

Os menores percentuais de insetos voadores foram observados para T. remus (população 

geneticamente variável), independentemente do hospedeiro, sempre inferior a 35% dos 

indivíduos nessa categoria.   

Em ovos de S. frugiperda, as espécies T. remus (isolinhagem) e T. pretiosum 

apresentaram a maior capacidade de gerar insetos voadores (Figura 7). Ambos tiveram o 

mesmo percentual médio de insetos voadores, uma vez que os intervalos de confiança se 

sobrepõem, com uma prole composta por mais de 80% de indivíduos voadores (Figura 7). A 

menor porcentagem de insetos voadores foi para T. remus (população geneticamente 

variável), 33%, não diferindo significativamente do tratamento T. atopovirilia, com 42% e, 

consequentemente, a porcentagem de insetos caminhadores e não voadores aumentou para 

esses tratamentos. 
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Figura 7 -  Porcentagem de insetos voadores (V), caminhadores (C) e não voadores (VN) de 

Telenomus remus (população geneticamente variável - TRV), T. remus 

(isolinhagem- TRM), Trichogramma pretiosum (TP) e Trichogramma atopovirilia 

(TA) em ovos de Spodoptera frugiperda (SF) com os respectivos intervalos de 

confiança Bootstrap de 95%. Temperatura 25±1C°; 60±10 UR% e fotofase de 14 

horas. 

 

              Em ovos de S. eridania, apenas T. remus (população geneticamente variável) 

apresentou um baixo desempenho quanto à capacidade de voo, contendo cerca de 30% dos 

indivíduos nessa categoria; a porcentagem de caminhadores e não caminhadores foi superior a 

40 e 26%, respectivamente, indicando baixo desempenho deste parasitoide (Figura 8).  T. 

remus (isolinhagem) e T. pretiosum apresentaram percentuais semelhantes aos de insetos 

voadores, superiores a 75%, diferindo de T. atopovirilia, com cerca de 60% nessa categoria. A 

quantidade de parasitoides não voadores para os tratamentos T. pretiosum, T. atopovirilia e T. 

remus (isolinhagem) foi semelhante, em torno de 17%. 
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Figura 8 -  Porcentagem de insetos voadores (V), caminhadores (C) e não voadores (NV) de 

Telenomus remus (população geneticamente variável- TRV), T. remus 

(isolinhagem- TRM), Trichogramma pretiosum (TP) e Trichogramma atopovirilia 

(TA) em ovos de Spodoptera eridania (SE) em teste de voo, com os respectivos 

intervalos de confiança Bootstrap de 95%. Temperatura 25±1C°; 60±10 UR% e 

fotofase de 14 horas. 

 

Em ovos de S. cosmioides, o percentual de insetos voadores de T. atopovirilia e de T. 

pretiosum foi semelhante, com cerca de 80% (Figura 9). Ambos diferiram de T. remus 

(isolinhagem), que apresentou cerca de 60% de insetos voadores. Assim como nos demais 

hospedeiros, T. remus (população geneticamente variável), quando proveniente de ovos de S. 

cosmioides, teve um baixo potencial para gerar indivíduos voadores. Porém, neste hospedeiro, 

foram observados os menores percentuais, ou seja, menos de 25% dos indivíduos e a 

porcentagem de caminhadores e não voadores foi de 41 e 36%, respectivamente. A 

quantidade de não voadores para os tratamentos T. pretiosum, T. atopovirilia e T. remus 

(isolinhagem) foi estatisticamente igual, com, no máximo, 25% dos insetos nessa categoria. 
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Figura 9 -  Porcentagem de insetos voadores (V), caminhadores (C) e não voadores (NV) de 

Telenomus remus (população geneticamente variável- TRV), T. remus 

(isolinhagem- TRM), Trichogramma pretiosum (TP) e Trichogramma atopovirilia 

(TA) em ovos de Spodoptera cosmioides (SC), em teste de voo, com os respectivos 

intervalos de confiança bootstrap de 95%. Temperatura 25±1C°, 60±10 UR% e 

fotofase de 14 horas. 

 

Em ovos de S. albula, o percentual de insetos voadores de T. remus (isolinhagem), T. 

pretiosum e T. atopovirilia foi semelhante, variando em torno de 70% (Figura 10), diferindo 

do percentual de voadores de T. remus (população geneticamente variável), com cerca de 35% 

de indivíduos nessa categoria; consequentemente, foi observado um maior percentual de não 

voadores e caminhadores para esse parasitoide (~42 e 25%, respectivamente). 
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Figura 10 -  Porcentagem de insetos voadores (V), caminhadores (C) e não voadores (NV) de 

Telenomus remus (população geneticamente variável- TRV), T. remus 

(isolinhagem- TRM), Trichogramma pretiosum (TP) e Trichogramma atopovirilia 

(TA) em ovos de Spodoptera albula (SA), em teste de voo, com os respectivos 

intervalos de confiança Bootstrap de 95%. Temperatura 25±1C°; 60±10 UR% e 

fotofase de 14 horas. 

 

Considerando os parâmetros avaliados (parasitismo, viabilidade, razão sexual e 

capacidade de voo), a isolinhagem de T. remus se mostrou superior aos demais parasitoides 

estudados. A população geneticamente variável a despeito de apresentar um bom potencial de 

parasitismo e de viabilidade, se mostrou inadequada devido ao baixo percentual de insetos 

voadores gerados, independentemente do hospedeiro. As espécies, T. pretiosum e T. 

atopovirilia, de modo geral, apresentaram boa viabilidade de parasitismo, razão sexual e 

capacidade de voo; entretanto, a quantidade de ovos parasitados é muito baixa quando 

comparada a T. remus.  

 

4.1.3 Volume dos ovos das diferentes espécies do complexo Spodoptera 

Houve diferença significativa no volume dos ovos das diferentes espécies de 

Spodoptera (F1;48= 59.294; p<0,001). O maior volume foi observado nos ovos de S. frugiperda 

(0,052 mm²) e os menores em ovos de S. cosmioides (0,033 mm³). As espécies S. eridania e S. 

albula possuem ovos com volumes intermediários 0,036 mm³ e 0,033 mm³, respectivamente 

(Tabela 14).  Houve uma tendência dos ovos menores, ou seja, de S. cosmioides, de serem 

menos parasitados por T. remus (Figura 4). 
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Tabela 14 - Média de comprimento (mm³), largura (mm³) e volume (mm³) dos ovos de 

diferentes espécies de Spodoptera  

 

                    Spodoptera spp.                  

Medidas dos ovos 

S.  frugiperda 
1,2 

S. eridania  

 1,2 

S. cosmioides 
1,2 

S. albula 

 1,2 

Comprimento dos ovos (mm) 0,523 ±0,005 0,475±0,003 0,499±0,004 0,483±0,003 

Largura dos ovos (mm) 0,436±0,004 0,368±0,014 0,354±0,005 0,385±0,005 

Volume dos ovos (mm³) 
0,052±0,001     

a 

0,035±0,002 

bc 

0,033±0,001 

b 

0,038±0,001 

c 
¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste 

de Tukey (p≤ 0,05).  

 

4.1.4 Análise de agrupamento (“Cluster analysis”) 

O agrupamento formado tem correlação de 0,76 e, de acordo com o teste de Mantel, 

esse agrupamento é estatisticamente significante (p<0,001) para o “ponto de corte” pelo 

método Mojena na altura 2,25. Na altura de 2,25, formaram-se três grupos (Figura 11); I) um 

composto por ambas as espécies de Trichogramma nas quatro espécies de pragas estudadas; 

II) um formado por T. remus (população geneticamente variável) III) e outro formado por T. 

remus (isolinhagem) mais T. remus (população geneticamente variável) em S. albula. Devido 

aos parâmetros desejados, em um estudo de biologia de parasitoides (maior parasitismo, alta 

viabilidade e razão sexual e maior capacidade de voo), T. remus (isolinhagem) se mostrou 

como o parasitoide mais promissor dentre os avaliados. 
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Figura 11 -  Dendograma (Distância Euclidiana média-UPGMA) obtido na análise de 

agrupamento para Telenomus remus (população geneticamente variavel), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma pretiosum e Trichogrammma atopovirilia  em 

diferentes espécies de Spodoptera. 

 

4.2 Interação de T. remus e T. pretiosum no manejo de S. eridania, em condições de 

laboratório 

Neste experimento, foi fornecida uma quantidade de 200 ovos para cada tratamento, 

sendo assim, obteve-se que um indivíduo de T. remus parasitou durante 24 horas, em média, 

56 ovos, enquanto um indivíduo de T pretiosum parasitou, em média, nove ovos (Tabela 15). 

Quando foram utilizados quatro indivíduos de T. remus, uma quantidade de insetos com 

capacidade de parasitar 200 ovos de S. eridania (Item 3.3), observou-se que foram parasitados 

198,75 no total, ou seja, cada fêmea de T. remus parasitou ovos disponíveis, mantendo uma 
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média de 52 ovos por parasitoide; portanto, não foi observada uma competição intraespecífica 

em T. remus. Entretanto, quando utilizaram-se 12 indivíduos de T. pretiosum, número 

suficiente para parasitar os 200 ovos (Item 3.3), obteve-se uma quantidade de 50 ovos 

parasitados no total, correspondente a uma média de quatro ovos por parasitoide; neste caso, 

ocorreu competição entre os indivíduos, considerando-se que a média de ovos parasitados por 

indivíduo diminuiu (Tabela 15). 

 

Tabela 15 - Média de ovos de Spodoptera eridania parasitados por Trichogramma pretiosum 

e por Telenomus remus, isolados ou combinados, durante 24 horas. Temperatura 

25 ±1°C; 60±10% UR e 14 horas de fotofase.  

 

Tratamentos Média de ovos parasitados ¹² 

Isolados 

T.  pretiosum (1) 8,75±1   d      

T. remus (1)  55,75±16   b    

T.  remus (4) 198,75±4   a         

T. pretiosum (12) 50,6±9   b 

Combinados  

T. pretiosum + T. remus (1+1) 90,8±5   bc       

T. pretiosum + T. remus (3+1) 74±19   b 

T.  pretiosum + T. remus  (6+2) 94±11   bc 

T. pretiosum + T. remus (12+4) 133,75±10   ac 
¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste 

de Tukey (p≤ 0,05).  

 

No experimento para avaliação a interação interespecífica, nas combinações de T. 

pretiosum + T. remus: 6 + 2; 3 + 1 e 1 + 1, obteve-se uma média de 94, 74 e 91 ovos 

parasitados, respetivamente. Esses valores não diferiram signitivamente da quantidade de 

ovos parasitados para uma única fêmea de T. remus, mostrando que provavelmente não houve 

uma ação sinérgica quando se juntou as espécies diferentes de parasitoides (Tabela 15). 

Contudo, nas combinações 1 + 1 e 3 + 1, aparentemente para essas combinações não houve 

antagonismo. Nas combinações 12 + 4 e 6 + 2, a média de ovos parasitados diminuiu, 

indicando uma provável competição interespecífica (Tabela 16).   
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Tabela 16 - Número de ovos de Spodoptera eridania parasitados, em 24 horas, por Telenomus 

remus (isolinhagem) e por Trichogramma pretiosum nas diferentes combinações 

utilizadas. Temperatura 25 ±1°C, 60±10% UR e 14 horas de fotofase. 

 

Combinações de                  

T. pretiosum + T. remus 

utilizadas 

Média de ovos 

parasitados ns 

Quantidade de ovos 

parasitados por                      

T. pretiosum 

Quantidade de ovos 

parasitados por                      

T. remus 

12 + 4 133,75±10    24,75±14,13 109±12,82 

6 + 2 94±11   32,25±7,64 61,75±14,99 

3 + 1 74±19    14,2±11,24 59,8,8±12 

1 + 1 90,8±5    7,8±3,25 83±4,60 
ns não houve diferença estatística entre o número de ovos parasitados nas diferentes combinações pelo teste de 

Tukey  (p≤ 0,05). (F3;14= 2.9949; p = 0.06663).  

 

 

4.3 Comparação de hospedeiros alternativos para T. remus 

4.3.1 Parasitismo de T. remus em ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) e Corcyra 

cephalonica (Stainton, 1865) 

O número de ovos de S. frugiperda parasitados por T. remus (isolinhagem) foi maior 

em relação ao número de ovos dos hospedeiros alternativos (F2;84=17.577; p<0,001). Entre A. 

kuehniella e C. cephalonica o número de ovos parasitados foi semelhante, porém, ressalta-se 

que a proporção (percentual) de cartelas parasitadas foi maior para C. cephalonica (Tabela 

17). 

A viabilidade do parasitismo variou nos hospedeiros estudados (F2;46=79.841; 

p<0,001); porém, entre os hospedeiros alternativos não houve diferença estatística, foi de 

40,84% para A. kuehniella e de 44.49 % em ovos de C. cephalonica (Tabela 17). Todos os 

hospedeiros estudados tiveram valores semelhante de razão sexual (F2;41=1.1256; p=0,334) e, 

geraram, em média, cerca de 70% de fêmeas.  
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Tabela 17 - Parasitismo de Telenomus remus (isolinhagem) em ovos de Anagasta kuehniella, 

Corcyra cephalonica e Spodoptera frugiperda, em 48 horas. Temperatura 

25°±1°C, 70±10% e 14 horas de fotofase. 

 

Hospedeiros 
Média de ovos 

parasitados 1,2 

% cartelas 

parasitadas  
Razão sexual 1,2 Viabilidade 1,2 

S. frugiperda 83,6±6,54 a 100 0,68±0,03 a 98,98±0,41 a 

C. cephalonica 34,98±6,39 b 50 0,78±0,05 a 40,84±7,14 b 

A. kuehniella 15±6,49 b 23,3 0,78±0,03 a 44,49± 11,28 b 

¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos das 

colunas pelo teste de Tukey (p≤ 0,05).  

 

 Dentre os hospedeiros alternativos, a espécie escolhida para realizar os testes das 

seguintes etapas foi C. cephalonica, pois T. remus já estava sendo mantido nesse hospedeiro 

em laboratório. Além disso, ocorreram dificuldades, devido ao baixo parasitismo e baixo 

percentual de emergência, para estabelecer uma população de T. remus em ovos de A. 

kuehniella.  

 

4.3.2 Volume dos ovos dos hospedeiros alternativos 

Houve diferença significativa no volume dos ovos dos hospedeiros alternativos (F1;196 

= 738.02; p<0,0001); os ovos C. cephalonica apresentaram o volume maior (0,036 mm³), 

enquanto o volume dos ovos de A. kuehniella foi em média 0,024 mm³ (Tabela 18). 

Aparentemente, o volume dos ovos afetou o parasitismo, sendo este maior nos ovos maiores. 

 

Tabela 18 - Média de comprimento (mm), largura (mm) e de volume (mm³) dos ovos de 

diferentes espécies de Spodoptera  

 

                         Hospedeiro alternativo                   

Medidas dos ovos 
C. cephalonica 1,2  A.  kuehniella 1,2 

Média comprimento dos ovos (mm) 0,572±0,0037 0,527 ±0,0033 

Média largura dos ovos (mm) 0,347±0,0014 0,2905±0,0015 

Média volume dos ovos (mm³) 0,036± 0,0004 a 0,024±0,0002 b 

¹ Média ± erro padrão da média. ² Letras distintas na mesma linha indicam diferença significativa entre os 

tratamentos pelo teste de Tukey (p≤ 0,05).  
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4.4 Comportamento de T. remus mediado por extratos elaborados a partir de seus 

hospedeiros 

4.4.1 Teste de comportamento de T. remus: definição dos extratos ativos 

Foi observada diferença no tempo de resposta de T. remus oriundo de S. frugiperda 

para os diferentes extratos utilizados (X² = 30,4; g.l = 2; p ≥ 0,001), bem como de T. remus 

proveniente de C. cephalonica por três gerações (X² = 18,2; g.l = 2; p ≥ 0,001). Ambos os 

parasitoides citados responderam aos extratos de “asas+pernas” de S. frugiperda e de postura 

de S. frugiperda (Tabela 19). No entanto, não responderam aos tratamentos “asas+pernas” de 

C. cephalonica e nem à testemunha (hexano); além disso, foi registrado um baixo tempo de 

resposta, em média um segundo, ao extrato de postura de C. cephalonica (Tabela 19).  

 

Tabela 19 - Tempo (segundos) de “tamborilamento” de Telenomus remus (isolinhagem, 

mantida em ovos de Spodoptera frugiperda) e T. remus (isolinhagem, mantida em 

ovos de Corcyra cephalonica “geração F3”) em área tratada com diferentes 

extratos.  

 

Tratamentos 

Tempo (segundos) de 

“tamborilamento” de T. remus 

(mantido em ovos de                       

S. frugiperda) na área tratada ¹* 

Tempo (segundos) de 

“tamborilamento” de T. remus 

(mantido em ovos de                      

C. cephalonica) na área tratada ¹* 

Postura de                   

S. frugiperda 
39,84±9,7 a 44±11,08 a 

Asas+pernas de            

S. frugiperda 
70,54±11,7 a 59±21,30 a 

Postura de                 

C. cephalonica 
0,93±,0,9 b 1± 0,97 b 

Asas+pernas de          

C. cephalonica 
 * * 

Testemunha 

(hexano) 
 * * 

¹ Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de log-rank (p≤0,02), nas colunas.  

*Tratamentos que não tiveram resposta positiva, ou seja, aqueles nos quais o parasitoide “tamborilou” na área 

tratada não foram incluídos na análise estatística. 

 

4.4.2 Determinação da concentração ideal do extrato 

Foi observada diferença no tempo de resposta de T. remus (isolinhagem mantida em 

ovos de S. frugiperda) para as diferentes concentrações dos extratos de posturas e de 

asas+pernas de S. frugiperda (X² = 50,2; g.l = 5; p ≥ 0,001). Os maiores tempos de respostas 

de T. remus foram ao extrato de asas+pernas de S. frugiperda nas concentrações de 10 %, 

50% e 100%, com 95, 90 e 102 segundos, respectivamente; que se igualaram estatisticamente 
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apenas ao tempo de resposta da concentração de 50% de posturas de S. frugiperda, com 42 

segundos. Além disso, não houve resposta de T. remus a ambos os extratos estudados na 

concentração de 0,1% (Tabela 20). 

 

Tabela 20 - Teste para definir a concentração ideal dos extratos de postura e de asas+pernas 

de Spodoptera frugiperda para Telenomus remus (isolinhagem mantida em ovos 

de S. frugiperda). 

 

Tratamentos Concentração  

Tempo de “tamborilamento” 

de T. remus na área tratada 

(segundos)¹ 

Postura de S. frugiperda 100% 117,5 mg/mL 12,7±7,0 b 

Postura de S. frugiperda 50% 58,75 mg/mL 42,3±13,3 ab 

Postura de S. frugiperda 10% 11,7 mg/mL 5,7±4,4 b 

Postura de S. frugiperda 0,1% 0,117 mg/mL * 

Asas+pernas de S. frugiperda 100% 6,6 mariposas/mL 94,8±16,4 a 

Asas+pernas de S. frugiperda 50% 3,3 mariposas/mL 89,9±15,2 a 

Asas+pernas de S. frugiperda 10% 0,66 mariposas/mL 102,5±17,8 a 

Asas+pernas de S. frugiperda 0,1% 0,066 mariposas/mL * 
¹ Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de log-rank (p≤0,003).  *Tratamentos que não 

tiveram resposta positiva, ou seja, aqueles nos quais o parasitoide “tamborilou” na área tratada não foram 

incluídos na análise estatística. 

 

4.5 Análises químicas dos extratos produzidos (CG-FID e CG-MS) 

Quando comparados os perfis químicos do CG-FID das amostras de posturas de S. 

frugiperda com posturas de C. cephalonica, foram encontrados vários compostos, expressos 

em picos, com o mesmo tempo de retenção. Ou seja, há a presença dos mesmos compostos 

nas duas amostras analisadas (Figura 12 C; D – V e V’, VII e VII’, VII e VII’, IX e IX’, X e 

X’, XII e XII’, XIV e XIV’). Contudo, houve certos compostos exclusivos da amostra de 

postura de S. frugiperda (Figura 12 D – I, II, III, IV, XI, XIII). 

Ao se comparar os perfis químicos das amostras de asas+pernas de S. frugiperda e de 

C. cephalonica do CG-FID, foram observados diversos picos com o mesmo tempo de 

retenção (Figura 12 A; B – 10 e 10’, 11 e 11’, 12 e 12’, 13 e 13’, 14 e 14’, 15 e 15’). 

Entretanto, o perfil químico de asas+pernas de C. cephalonica mostrou dois picos exclusivos 

dentro do intervalo de retenção entre 25 e 28 minutos (Figura 12 B  – 1, 2); por sua vez, o 

perfil químico de asas+pernas de S. frugiperda também apresentou picos exclusivos, a 

maioria com tempo de retenção entre 29 a 35 minutos (Figura 12 B – 3, 4, 5, 6, 7, 8, 16). 
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Figura 12 -  Comparação dos perfis químicos em GC-FID das amostras de posturas e 

asas+pernas de Spodoptera frugiperda e Corcyra cephalonica. Legenda: A) perfil 

químico da amostra de asas+pernas de S. frugiperda; B) perfil químico da amostra de asas+pernas 

de C. cephalonica; C) perfil químico da amostra de postura de C. cephalonica; D) perfil químico 

da amostra de postura de S. frugiperda; Branco refere-se à análise do solvente hexano utilizado nas 

amostras.  

 

 Os perfis químicos do CG-FID, das duas amostras que foram ativas no teste de 

comportamento (Item 4.4), ou seja, posturas e asas+pernas de S. frugiperda, mostraram 

diversos compostos, expressos em picos, com o mesmo tempo de retenção (Figura 13 A; B – 

1 e 1’, 3 e 3’, 4 e 4’, 10 e 10’ 11 e 11’, 13 e 13’, 14 e 14’, 15 e 15’, 16 e 16’, 17 e 17’, 18 e 

18’). Além disso, o perfil químico da amostra de asas+pernas de S. frugiperda apresentou 

alguns picos exclusivos e muitos deles foram de maior intensidade (em amplitude do pico) 

obtidos (Figura 13 A – 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12). Embora existam alguns picos exclusivos de 

postura de S. frugiperda entre os tempos de retenção de 17 a 25 minutos (Figura 13 B), eles 

são pouco expressivos em amplitude e quase não puderam ser anotados. 
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Figura 13 -  Perfis químicos em GC-FID das amostras de posturas e asas+pernas de 

Spodoptera frugiperda. Legenda: A) perfil químico da amostra de asas+pernas de S. 

frugiperda; B) perfil químico da amostra de postura de S. frugiperda; Branco refere-se à análise do 

solvente hexano utilizado nas amostras.  

 

 Na análise exploratória do GC-MS, foram anotados 11 compostos principais no perfil 

químico de posturas de S. frugiperda e 12 compostos no perfil de asas+pernas de S. 

frugiperda (Tabela 21). Os compostos mais intensos, expressos em picos, do perfil de 

posturas de S. frugiperda, com tempo de retenção entre 33 e 45 minutos (Figura 14 B – 7 e 7’; 

8 e 8’; 9 e 9’; 10 e 10’; 11 e 11’; 12 e 12’; 13 e 13’), também coincidem com compostos com 

o mesmo tempo de retenção do perfil de asas+pernas de S. frugiperda.  

Dos compostos coincidentes, o 12 e 12’ (Figura 14; Tabela 21), anotados como 

Dotriacontane tem boa expressividade nos dois perfis, e, portanto, se mostra um composto de 

interesse para estudos futuros. Além desse, todos os compostos encontrados no perfil de 

asas+pernas de S. frugiperda são candidatos a serem estudados, uma vez que possuem 

intensidades maiores, são eles: “8,11-eicosadienoic acid, methyl ester” e “octadecenoic 

acid, methyl ester” (Figura 14 A – 5; 6 ). Apesar de escolher os compostos citados, os 

demais não mencionados, porém anotados, também podem ser avaliados. Os futuros estudos 

com os compostos apresentados na Tabela 21, poderão provir, após a seleção, de atraentes a 

serem borrifados sobre as posturas do hospedeiro alternativo, no caso, C. cephalonica para 

aumentar o parasitismo de T. remus sobre tais ovos. 
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Figura 14 - Perfis químicos em GC-MS das amostras de asas+pernas de Spodoptera 

frugiperda (A) e de posturas de S. frugiperda (B). Legenda: Números contidos na figura 

referem-se aos compostos anotados na Tabela 21.  

 

Tabela 21 - Compostos anotados via analise em CG-MS dos perfis químicos das amostras de 

postura e de asas+pernas de Spodoptera frugiperda. 

 

Asas+pernas de S. frugiperda  

Número do 

composto 1  

Nome do composto sugerido pela 

biblioteca (NIST) ** 

Peso 

molecular  

Fórmula 

química 

Tempo de 

retenção 

1  2-Methylhexacosane 380 C27H56 31,28 

2 Tridecanal 198 C13H26O 31,59 

3 Hexadecanoic acid, methyl ester  270 C17H34O2 32,38 

4 * 8,11-Eicosadienoic acid, methyl ester 322 C21H38O2 33,35 

5 * Octadecenoic acid, methyl ester  298 C19H38O2 33,57 

7 Hexadecanoic acid 568 C35H68O5 34,26 

8 Eicosanoic acid 974 C63H122O6 34,61 

9 Nonadecatriene-5,14-diol 294 C19H34O2 35,64 

10 9-Octadecenoic acid 884 C57H104O6 36,17 

11 Dotriacontane 450 C32H66 36,8 

12 Dotriacontane 450 C32H66 39,84 

13 Dotriacontane 450 C32H66 44,86 

Posturas de S. frugiperda  

1'  2-Methylhexacosane 380 C27H56 31,28 

2' Tridecanal 198 C13H26O 31,59 

3' Hexadecanoic acid, methyl ester  270 C17H34O2 32,38 

6*  2-Methylhexacosane 380 C27H56 32,55 

7' Hexadecanoic acid 568 C35H68O5 34,26 

8' Eicosanoic acid 974 C63H122O6 34,61 

9' Nonadecatriene-5,14-diol 294 C19H34O2 35,64 

10' 9-Octadecenoic acid 884 C57H104O6 36,17 

11' Dotriacontane 450 C32H66 36,8 

12' Dotriacontane 450 C32H66 39,84 

13' Dotriacontane 450 C32H66 44,86 
1 os números dos compostos são os mesmos apresentados no perfil químico de posturas e asas+pernas de 

Spodoptera frugiperda na Figura 14; * compostos marcados com asterisco, na coluna nome do composto, são 

exclusivos para o perfil químico referido; **os nomes anotados na tabela é uma sugestão da biblioteca National 

Institute of Standards and Technology’ (NIST), porém estão sujeitos a mudança. Observação: compostos 

anotados com o mesmo nome, no mesmo perfil, tratam-se de isômeros. 
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5. DISCUSSÃO 

5.1 Telenomus remus (Nixon, 1937) (população geneticamente variável), T. remus 

(isolinhagem), Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983) e Trichogramma 

pretiosum (Riley, 1879), versus o complexo Spodoptera  

Baseando-se no parâmetro parasitismo, T. remus (população geneticamente variada e 

isolinhagem) é o parasitoide mais indicado para o controle de Spodoptera frugiperda (J.E. 

Smith, 1797), Spodoptera eridania (Stoll, 1782), Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) e 

Spodoptera albula (Walker, 1857) em detrimento das espécies T. pretiosum e de T. 

atopovirilia (Figura 4). A maior capacidade de parasitismo é devido a sua robustez, que o 

permite parasitar todas as camadas das posturas de Spodoptera spp., mesmo na presença de 

escamas (CAVE; ACOSTA, 1999; CAVE, 2000). Em virtude do menor tamanho de 

Trichogramma spp., o potencial de parasitismo é prejudicado pela alta densidade de escamas 

e a presença de camadas na postura de Spodoptera spp., fazendo com que este parasitoide 

parasite ovos das bordas da postura e da camada superior, o que resulta numa menor 

quantidade de ovos parasitados quando comparado a T. remus (BESERRA; PARRA 2004, 

2005; CARNEIRO; FERNANDES, 2012). 

Via de regra, quase todas espécies de parasitoides estudadas no presente trabalho, em 

todos os hospedeiros, parasitaram uma maior quantidade de ovos nas primeiras 24 horas 

(Figura 5). Resultados semelhantes foram descritos por Bueno et al. (2010a) e Naranjo-

Guevara et al. (2020) para T. remus parasitando ovos de Spodoptera spp. e para T. pretiosum 

porém em ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (SÁ; PARRA, 1994). Esta característica é 

desejável em programas de controle biológico, visto que, quando liberados em campo, 

imediatamente iniciam o parasitismo; por conseguinte, estão menos expostos à predação, 

variação de temperatura, umidade relativa, precipitação pluviométrica e até mesmo a práticas 

culturais que poderiam afetar seu desempenho (POMARI, 2011).  

Telenomus remus (isolinhagem e população geneticamente variável) apresentou os 

menores valores de parasitismo em ovos de S. cosmioides, em relação ao parasitismo nos 

demais hospedeiros (Figura 4). Uma possível causa para este resultado, pode estar ligada ao 

volume dos ovos desta espécie, que foi o menor dentre as do complexo estudado (Tabela 14). 

Contudo, não há relatos dessa relação para T. remus na literatura. Sabe-se, unicamente, que o 

tamanho do ovo está relacionado com a quantidade de alimento que o parasitoide terá para se 

desenvolver (GODFRAY, 1994). Além disso, as escamas da mariposa de S. cosmioides 

depositadas nos ovos são visualmente maiores do que as demais espécies, podendo esse ser 
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mais um fator que pode estar relacionado ao menor número de ovos parasitados, não somente 

por T. remus, mas também por Trichogramma spp.; no entanto, devem ser realizados estudos 

para comprovar essas hipóteses.  

As quatro espécies hospedeiras se mostraram adequadas para o desenvolvimento de 

todos os parasitoides estudados, dado que a viabilidade do parasitismo foi alta, cerca de 90% 

(Tabela 8). Segundo Pomari et al. (2012), a viabilidade do parasitismo de T. remus para as 

mesmas espécies hospedeiras estudadas neste trabalho, também foram em torno de 90%, 

entretanto, para a espécie S. cosmioides, a viabilidade caiu para 60%.  Para Trichogramma 

spp., os estudos estão mais direcionados para o controle de S. frugiperda; nesse hospedeiro, 

Beserra e Parra (2004) relataram valores de 94% de viabilidade para T. atopovirilia e T. 

pretiosum, que são semelhantes aos do presente trabalho, reforçando a ideia de adequação 

hospedeira. 

Não houve grandes variações no período ovo-adulto entre Telenomus (cerca de 14 

dias) e entre Trichogramma spp. (cerca de 10 dias) nos diferentes hospedeiros utilizados 

(Tabela 12). De acordo com Vinson (2010), mudanças no tempo de desenvolvimento de um 

inseto podem sinalizar a melhor ou pior qualidade do hospedeiro. Desde modo, pode-se inferir 

que os hospedeiros podem ser nutricionalmente semelhantes e se mostraram adequados para 

os parasitoides estudados. Na mesma perspectiva, em razão do maior volume de ovo de 

Spodoptera spp., ou seja, maior disponibilidade de recurso alimentar, quando ocorre 

superparasitismo de Trichogramma spp., emerge mais de um indivíduo por ovo (Figura 6) 

(BESERRA; PARRA,2004, 2005; CABEZAS et al., 2013). 

Outro parâmetro que evidencia a adequação, especialmente de T. remus (isolinhagem) 

ao complexo Spodoptera, foi a razão sexual, que se manteve acima de 0.70 (70% de fêmeas 

geradas). Trichogramma spp. também mostraram percentuais adequados, variando de 60 a 

80% (Tabela 10). Em contrapartida, T. remus (população geneticamente variável) nos 

hospedeiros S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides gerou menos de 40% de fêmeas, 

demonstrando uma possível seleção de haplótipos com menor potencial biótico da população 

desse inseto. A importância de se ter um maior percentual de fêmeas é que elas serão 

utilizadas em programas de controle biológico em campo (WAAGE; LANE, 1984).  

Em relação à seleção de haplótipos com menor potencial biótico de T. remus 

(população geneticamente variável), outro critério que pôde reafirmar essa hipótese foi a 

capacidade de voo. Essa população de T. remus apresentou os menores percentuais, 

independentemente da espécie hospedeira, com valores inferiores a 35% dos indivíduos nesta 

categoria (Figura 7; 8; 9; 10). A seleção de haplótipos, expressa na baixa capacidade de voo, 
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pode ocorrer quando os parasitoides são mantidos em laboratório por sucessivas gerações. 

Assim, na competição dentro da própria população, os haplótipos que voam menos, porém, 

apresentam maior vigor reprodutivo, superam, na competição, os haplótipos que voam mais e 

apresentam menor vigor reprodutivo, por exemplo (COELHO Jr. et al., 2016). Neste caso, a 

população estudada está há mais de seis anos nessa condição, justificando a provável seleção 

de haplótipos. A despeito da baixa capacidade de voo de T. remus (população geneticamente 

variável), para os demais parasitoides, de modo geral, foi encontrado um percentual de insetos 

voadores satisfatório, demonstrando que a qualidade para esse parâmetro se manteve. 

Os resultados encontrados para a população de T. remus geneticamente variável 

reforçam a vantagem da utilização de uma isolinhagem, dada a sua baixa variabilidade 

genética, (<14% de heterozigosidade inicial) diminui-se as chances de ocorrer a referida 

seleção de haplótipos com menor potencial como agente de controle biológico (LI, 1955, 

COELHO Jr. et al., 2016).  

Características, como alta capacidade de parasitismo e viabilidade do parasitismo, 

razão sexual elevada e boa capacidade de voo, são desejáveis para selecionar um parasitoide 

para um programa de controle biológico e são variáveis fundamentais para avaliar a qualidade 

dos insetos mantidos em laboratório (van LENTEREN, 2003). Considerando todos esses 

parâmetros, a isolinhagem de T. remus se mostrou como a mais adequada para ser utilizada 

em programa de controle biológico de Spodoptera spp. pois, majoritariamente, apresentou-se 

como melhor em todos os atributos avaliados.  

T. remus (população geneticamente variável) se agrupou com a isolinhagem de T. 

remus na análise de agrupamento (“Cluster Analysis”), contudo, devido à sua baixa 

capacidade de voo, não possui atributos para seu uso em programas de controle biológico em 

campo (Figura 11).  

 

5.2 Interação de T. remus e T. pretiosum no manejo de S. eridania, em condições de 

laboratório 

Conforme comentado anteriormente (item 4.2) não foi observada competição 

intraespecífica para T. remus (Tabela 15). Nesta perspectiva, já foi relatado que essa espécie  

tolera a presença de mais de um inseto por postura e existe uma tendência de evitar o 

superparasitismo, todavia, quando ocorre, normalmente emerge apenas um indivíduo por ovo 

(van WELZEN; WAAGE, 1987; SCHWARTZ; GERLING, 1974; CARNEIRO; 

FERNANDES, CRUZ, 2009). 
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Quando utilizados 12 indivíduos de T. pretiosum associados, aparentemente houve 

competição. Uma explicação para essa possível competição foi a condição deste experimento, 

na qual havia uma quantidade alta de insetos no tubo de ensaio (8,5 A × 2,5 D cm), sendo que 

o mesmo pode ter ocorrido para as combinações 12 + 4 e 6 + 2.  Nesta mesma linha de 

raciocínio, Salt (1937) relatou que quando utilizada uma grande quantidade de Trichogramma 

evanescens (Westwood, 1833) para parasitar ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789), 

ocorreu uma diminuição do número de ovos parasitados. A explicação para os resultados de 

Salt (1937) está relacionada com a morte nos primeiros ínstares larvais do parasitoide, 

conforme exposto por Klonp e Teerink (1978).  

 Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, realizado em condições 

laboratoriais, do aspecto de interação interespecífica, pode-se inferir que T. pretiosum e T. 

remus poderiam ser utilizados em conjunto nas quantidades de 1 + 1 e 1 + 3, uma vez que 

para essas quantidades não foi observada competição (Tabela 16). Utilizando a mesma 

combinação (1 + 1), Silva (2011) também não observou competição interespecífica. Todavia, 

ao se analisar pelo ponto de vista do número de ovos parasitados, para as combinações de 1 + 

1, 3 + 1 e 6 + 2 (T. pretiosum + T. remus, respectivamente), foi observado valor 

significativamente semelhante ao número de ovos parasitados por apenas um indivíduo de T. 

remus, ou seja, nessa circunstância, a associação não se mostrou vantajosa, pois foi utilizada 

uma maior quantidade de insetos para parasitar a mesma quantidade que uma fêmea do 

Scelionidae parasita (Tabela 15). Da mesma forma, Goulart et al. (2011) concluíram que a 

associação de T. remus com T. pretiosum não aumentou o parasitismo em ovos de S. eridania, 

reafirmando os resultados obtidos. 

 

5.3 Comparação de hospedeiros alternativos para T. remus 

Em 48 horas, T. remus (isolinhagem) teve a mesma capacidade de parasitar ovos de C. 

cephalonica e A. kuehniella, porém, com valores inferiores ao encontrado no parasitismo do 

hospedeiro natural, S. frugiperda. A menor quantidade de ovos dos hospedeiros alternativos 

pode estar relacionada com o tamanho dos ovos; os de C. cephalonica têm um volume de 

0.036 mm³ e de A. kuehniella de 0,024mm³, comparados a um volume de 0.052mm³ em ovos 

de S. frugiperda (Tabela 14; 18). Esta hipótese é reforçada pelos dados de parasitismo em 

ovos das diferentes espécies do gênero Spodoptera, em que S. cosmioides, com ovos menores, 

também foi menos parasitado (Figura 4; Tabela 14).  

O tamanho do ovo está relacionado com a quantidade de nutriente que o inseto terá 

para se desenvolver, logo, quanto maior, mais recursos disponíveis e vice-versa (GODFRAY, 
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1994). Ainda (VINSON, 2010) relata que existem parasitoides que preferem parasitar ovos 

com o tamanho parecido ao do hospedeiro natural. Além do tamanho dos ovos, é importante 

destacar que existem outras características avaliadas pelo parasitoide no momento da 

aceitação e adequação ao hospedeiro, tais como espessura do córion, coloração, formato, 

qualidade nutricional (VINSON, 1976; 2010; CONSOLI, 1997) e a presença de substâncias 

químicas (PEÑAFLOR et al., 2012). 

Embora, em número, o parasitismo nos ovos dos hospedeiros alternativos tenha sido 

semelhante, foi registrado um maior percentual de cartelas com ovos de C. cephalonica 

parasitados, mais do que o dobro em relação a A. kuehniella (Tabela 17). Além disso, a 

criação de T. remus foi mais facilmente estabelecida em ovos de C. cephalonica em 

detrimento de A. kuehniella. Assim, sugerem-se estudos de tabela de vida nos dois 

hospedeiros alternativos aqui estudados para uma definição do hospedeiro alternativo mais 

adequado para T. remus. Ressalta-se também que a utilização de uma isolinhagem pode 

interferir na aceitação ao hospedeiro, uma vez que em uma população com variabilidade 

genética maior, há mais chances de algum haplótipo ter maior aceitação pelos hospedeiros 

alternativos. Nesta perspectiva, iniciar um protocolo de isolinhagem, a partir da seleção em 

hospedeiro alternativo, mantendo-se as características desejáveis (voo, alta fertilidade, alta 

viabilidade) para o parasitoide, pode levar ao sucesso de uma criação massal de T. remus. 

Neste trabalho, a viabilidade do parasitismo foi menor para os hospedeiros alternativos 

em relação ao hospedeiro natural (Tabela 17); sendo de 40,84 % em ovos de C. cephalonica, 

valor um pouco inferior ao encontrado por Pomari-Fernandes et al. (2015) de 75%; e de A. 

kuehniella foi de 44,49 % (Tabela 17). O único parâmetro biológico ao qual os hospedeiros 

alternativos se igualaram ao hospedeiro natural foi na razão sexual, pois todos tiveram a 

mesma capacidade de gerar indivíduos fêmeas, cerca de 70%. Valores semelhantes foram 

constatados por Pomari-Fernandes et al. (2015) em ovos de C. cephalonica. Em programas de 

controle biológico, é desejável um maior percentual de fêmeas, já que são as responsáveis 

pelo parasitismo (WAAGE; LANE, 1984). Portanto, para este parâmetro, os hospedeiros 

alternativos se mostraram adequados. 

 

5.4 Comportamento de T. remus mediado por extratos elaborados a partir de seus 

hospedeiros 

Ambas as isolinhagens de T. remus (mantida em ovos de S. frugiperda e a mantida em 

ovos de C. cephalonica) responderam, em teste de comportamento, aos extratos de posturas e 

asas+pernas de S. frugiperda (Tabela 19). Por outro lado, não responderam aos extratos de 
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posturas e asas+pernas de C. cephalonica. Isso indica que possivelmente não há compostos do 

hospedeiro alternativo ou de seus ovos, que atraiam T. remus, e que os compostos, ou 

combinações desses, que o atraem, podem ser específicos de seu principal hospedeiro natural 

mais frequente, S. frugiperda.  

Posto que T. remus (mantido em ovos de C. cephalonica por três gerações) respondeu 

aos extratos de asas+pernas de S. frugiperda (Tabela 19), pode-se deduzir que a criação no 

hospedeiro alternativo não afeta a capacidade de T. remus reconhecer os compostos emitidos 

pelo hospedeiro natural. Queiroz et al. (2017a) qrelataram que T. remus criado por sucessivas 

gerações em ovos de C. cephalonica (35, 40 e 45 gerações) não perdeu a capacidade de 

parasitar ovos de S. frugiperda. Portanto, de forma análoga, T. remus foi capaz de reconhecer 

e aceitar o hospedeiro natural. 

Gazit, Lewis e Tumlinson (1996) constataram que T. remus responde, em teste de 

comportamento, aos extratos elaborados com posturas e asas+pernas de S. frugiperda na 

concentração de 150 mg/mL e três mariposas inteiras/mL. Apesar de uma menor concentração 

do mesmo tratamento utilizada no presente trabalho (58,75 mg de postura/mL e 0,66 

mariposas/mL), também houve resposta de T. remus. Ainda, foi possível determinar as 

concentrações mais atraentes para o parasitoide, sendo as de 10, 50 e 100% de asas+pernas de 

S. frugiperda (0,66; 3,3 e 6,6 mariposas/mL, respectivamente) e 50% para extrato de posturas 

de S. frugiperda (58,75 mg/mL) (Tabela 20). A definição dessas concentrações será útil para 

futuros estudos da aplicação dos extratos produzidos nos ovos do hospedeiro alternativo, no 

caso, C. cephalonica com objetivo de aumentar o parasitismo por T. remus. Uma abordagem 

semelhante foi realizada por Lewis et al. (1972) que aplicaram extratos oriundos das escamas 

de H. zea em um papel, dispondo em seguida ovos da traça Cadra cautella (Walker, 1863) 

sobre a área tratada. A partir desse experimento, puderam registrar uma maior quantidade de 

ovos parasitados por T. evanescens para o tratamento mencionado.  

 

5.5 Análises químicas dos extratos produzidos (CG-FID e CG-MS) 

As análises químicas comparadas entre os tratamentos asas+pernas e posturas de S. 

frugiperda mostraram a presença tanto de compostos coincidentes, como de exclusivos. 

Apoiado pela comparação do tempo de retenção via GC-MS, a maioria dos compostos, no 

entanto, foram coincidentes para os perfis dos tratamentos, havendo variações nas amplitudes 

dos picos que os representam (Figura 12; 13; 14). Assim, formulou-se a hipótese de que 

muitos dos compostos produzidos nas asas e pernas seriam impregnados sobre a postura de S. 
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frugiperda via escamas dos adultos, explicando o fato de haver menor concentração dos 

compostos coincidentes nos extratos das posturas. O que já havia sido mencionado por Gazit, 

Lewis e Tumlinson (1996) ao observaram o “arrestamento” de T. remus ao extrato produzido 

a partir da lavagem da mariposa de S. frugiperda. Em uma perspectiva semelhante também 

podem ser citados os trabalhos de Jones et al. (1973), Shu e Jones (1989), Faria (2001) e 

Carneiro, Fernandes e Cruz (2006). 

Para o teste de comportamento, o parasitoide T. remus respondeu mais ao extrato de 

asas+pernas de S. frugiperda, 90 segundos, em média, o dobro de tempo em relação ao 

melhor resposta do extrato de posturas de S. frugiperda (42 segundos) (Tabela 20). Ao 

analisar o perfil químico desse extrato, pode se observar a presença de dois compostos 

exclusivos: ‘Octadecenoic acid, methyl ester’ e ‘8,11-Eicosadienoic acid’. Ambos foram 

representados por picos com alta amplitude (Figura 14; Tabela 21).  Dado ao fato que T. 

remus respondeu mais ao extrato de asas+pernas de S. frugiperda, esses compostos podem 

estar diretamente relacionados com esse resultado.  

É válido mencionar que a maioria dos compostos anotados para o perfil químico de 

asas+pernas de S. frugiperda também estão presentes no perfil químico de posturas de S. 

frugiperda, porém em menor intensidade. Partindo-se da hipótese já formulada de que os 

compostos podem ser impregnados via escamas para as posturas, faz sentido o parasitoide 

responder mais ao extrato de asas+pernas de S. frugiperda, visto que nesse caso a quantidade 

de escama é maior do que nas posturas e, consequentemente, os compostos estão presentes em 

maior quantidade. E isso pode ser notado no perfil químico, onde os picos do perfil de 

asas+pernas são mais intensos (Figura 14).  

Os parasitoides exploram cairomônios de seus hospedeiros para restringir a área de 

busca pelo mesmo (VINSON, 1976), sendo assim é bastante citado na literatura a atração de 

parasitoides pelas escamas das mariposas de seus hospedeiros (LEWIS; JONES; SPARKS, 

1972; JONES et al., 1973; NOLDUS; van LENTEREN, 1985; CHIRI; LEGNER, 1986), 

inclusive para T. remus (FARIA, 2001; CARNEIRO; FERNANDES; CRUZ, 2006). Contudo, 

essas pesquisas não relatam os compostos que estão mediando essa comunicação química, 

sendo essa uma abordagem do presente trabalho. Nordlund, Lewis e Gueldner (1983) 

relataram que T. remus é atraído pelos compostos (Z)-9-tetradecene-l-ol acetate and (Z)-9-

dodecene-l-ol acetate, que são componentes do feromônio sexual de S. frugiperda. Assim, 

compostos presentes nas escamas dos hospedeiros adultos podem agir sinergicamente com o 
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feromônio sexual do hospedeiro natural, abordagem biologicamente plausível, porém não foi 

explorada no presente trabalho. 

Além dos compostos exclusivos do perfil de asas+pernas de S. frugiepda, o composto 

Dotriacontane foi anotado nos dois perfis químicos estudados (posturas e asas+pernas de S. 

frugiperda), em picos com alta amplitude (Figura 15). Devido a essas características, esse 

também foi cogitado como candidato a ser melhor explorado no que tange à comunicação 

química de T. remus e S. frugiperda.  

Vários dos compostos anotados foram associados como componentes da cutícula de 

insetos (não especificamente lepidópteros), sendo normalmente descritos como 

hidrocarbonetos cuticulares ou lipídeos cuticulares (Tabela 22).  Os lipídeos da cutícula de 

insetos têm como função principal e primária a impermeabilização da cutícula contra a perda 

de água (KOLATTUKUDY, 1968), bem como os hidrocarbonetos (KOLATTUKUDY 1968; 

DWYER; ZAMBON; BLOMQUIST, 1986; LOCKEY 1991; GIBBS, 2002; FERVEUR 

2005). Além disso, é comum os hidrocarbonetos serem mencionados como intermediadores 

da comunicação química entre insetos (intra ou interespecificamente) servindo como sinais de 

reconhecimento mútuo (HOWARD; BLOMQUIST, 1982; BLOMQUIST; BAGNÈRES, 

2010). Ainda, mais especificamente, alguns parasitoides desenvolveram a capacidade de 

utilizar indícios dos hidrocarbonetos produzidos pelos seus hospedeiros para localizá-los 

(HOWARD; BLOMQUIST, 1982; JONES et al., 1973). Como é o caso de T. evanescens, que 

é atraído por voláteis das escamas de H.  zea, sendo que os principais compostos responsáveis 

por essa atração são os hidrocarbonetos, em especial, o tricosano (LEWIS; JONES; SPARKS, 

1972; JONES et al., 1973). 

Em uma abordagem um pouco mais ampla, foi obtido que T. remus respondeu aos 

extratos produzidos “tamborilando” na área tratada, sendo assim, tratam-se de compostos 

poucos voláteis utilizados como pista de curta distância, dada à necessidade de tocá-los para 

reconhecê-los. O que coincide com os resultados obtidos na análise de CG-MS, pela qual 

foram anotados, majoritariamente, lipídeos e hidrocarbonetos cuticulares, que tendem a ser 

pouco voláteis devido a diversas características físico-químicas, como o longo comprimento 

das cadeias carbônicas (JONES et al, 1971; JONES et al., 1973; VINSON et al., 1975). Uma 

das muitas perspectivas de se compreender as limitações e fisiológicas na comunicação 

química, se faz via descrição dos órgãos receptivos majoritariamente encontrados nas antenas 

dos insetos, as sensilas. Os diferentes formatos, tamanhos, quantidades de poros e posições ao 

longo das antenas (além de fatores relacionados a bioquímica e morfologia do sistema 
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nervoso associado a percepção química), podem indicar a sensibilidade a certos grupos 

químicos e a graus de volatilidade (SCHNEIDER; STEINBRECHT, 1986; ZACHARUK, 

1980). Sob essa luz, portanto, as antenas de T. remus possuem três formas de sensilas 

denominadas basicônicas (CHEN; CHEN; LIANG, 2013), as quais são comprovadamente 

receptoras de moléculas quimicamente pesadas, como os hidrocarbonetos. Adicionalmente, a 

espécie ainda possui sensilas tricoides na clava, que estão relacionadas ao reconhecimento e 

aceitação do hospedeiro (BIN, 1981; ISIDORO et al., 1996). A presença de ambas as 

estruturas no parasitoide, portanto, corrobora com os resultados químicos e hipóteses aqui 

explorados para a interação entre T. remus e S. frugiperda.  

Para confirmar a atividade dos compostos anotados, separadamente ou em conjunto, é 

necessário realizar testes de eletroantenografia- EAG com T. remus. De acordo com Blassioli-

Moraes et al. (2008), a técnica de EAG permite testar se uma amostra possui componentes 

ativos para o inseto e, utilizando frações das amostras, é possível isolá-los. Desse modo, 

poderá ser afirmado, com precisão, quais são os compostos que realmente são ativos para T. 

remus; assim, o resultado encontrado até o momento se trata de uma análise exploratória com 

prováveis compostos de interesse. Uma outra opção, após a definição dos compostos ativos, 

ou do blend é, ao invés de utilizar os extratos brutos, aplicá-lo nos ovos do hospedeiro 

alternativo, afim de aumentar o parasitismo por T. remus. 

 



78 
 

Tabela 22 - Registros na literatura de alguns insetos nos quais os compostos anotados nos perfis químicos de posturas e asas+pernas de 

Spodoptera frugiperda estão presentes. 

 

Grupo químico Composto anotado Inseto (estágio) associado ao composto Literatura 

Lipídeo cuticular  

Hexadecanoic acid, 

methyl ester  

Ovos de Helicoverpa armigera (Hübner, 1805)  Pande, Shah e Verma (2019) 

Coleoptero Blaps rynchopetera Xu et al. (2019) 

Abelha Anthidium amabile (Alfken, 1932)  Elshaier (2021) 

Pupas de Dermestes maculatus (de Geer, 1774) Cerkownial et al. (2017) 

Adulto de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)  Wang et al. (2019) 

8,11-Eicosadienoic acid, 

methyl ester 
Pupas de D. maculatus  Cerkownial et al. (2017) 

Octadecenoic acid, methyl 

ester  

Pupas de D. maculatus  Cerkownial et al. (2017) 

Ovos e fezes de H. armigera  Pande, Shah e Verma (2019) 

Adulto de A. aegypti  Wang et al. (2019) 

Hexadecanoic acid 
Pupas de D. maculatus e Dermestes ater (de Geer, 1774) Cerkownial et al. (2017) 

 Abelha Anthidium amabile (Alfken, 1932)  Elshaier (2021) 

Eicosanoic acid 

 Larvas da mosca Calliphora vicina (Trimmer, 1985) Golebiowski et al. (2008) 

 Lagartas de Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758) e 

Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) 
Golebiowski et al. (2008) 

Larvas de Chilo partellus (Swinhoe, 1885) Tanwar et al. (2021) 

Nonadecatriene-5,14-diol Aduto de A. aegypti  Wang et al. (2019) 

Hidrocarboneto 

cutilular 

 2-Methylhexacosane Espécimes do coleóptero Gonipterini  Johnson (2022) 

Dotriacontane 

Coleópteros Tribolium castaneum (Herbst, 1797) e 

Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792)  
Alnajim et al. (2019) 

 Vespas do gênero Mischocyttarus  Soares et al. (2017) 

Machos de Melipona marginata (Lepeletier, 1836)  Ferreira-Caliman et al. (2013) 

Vespa Polybia paulista (von Ihering 1896) Esteves (2014) 

Formigas Odontomachus bauri (Emery, 1892)  Azevedo-Filho et al. (2021) 

Aldeído Tridecanal 
Espécimes de Gonipterini Johnson (2022) 

Glândulas do percevejo Chinavia ubica (Rolston, 1983) Moraes et al. (2008) 
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6. CONCLUSÕES  

 Considerando-se todos os parâmetros biológicos estudados, a isolinhagem de 

Telenomus remus (Nixon, 1937) é a mais indicada para o controle do complexo 

Spodoptera estudado; 

 T. remus é superior a Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e a Trichogramma 

atopovirilia (Oatman & Platner, 1983) quanto à capacidade de parasitismo;  

 T. atopovirilia e T. pretiosum têm o mesmo potencial para parasitar os ovos das 

diferentes Spodoptera spp.; 

 Entre T. remus (isolinhagem) e T. remus (população geneticamente variável), há uma 

preferência quanto à espécie hospedeira do gênero Spodoptera; para a isolinhagem a 

ordem de parasitismo é: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), seguida de 

Spodoptera albula (Walker, 1857), Spodoptera eridania (Stoll, 1782) e Spodoptera 

cosmioides (Walker, 1858) e para a população geneticamente variável a sequência é: 

S. albula, S. eridania, S. frugiperda e S. cosmioides; 

 Os parasitoides estudados apresentam boa capacidade de voo, com exceção da 

população geneticamente variável de T. remus; 

 Não há sinergismo na associação de T. pretiosum com T. remus no parasitismo de 

ovos de S. eridania, em condições laboratoriais;  

 T. remus (isolinhagem) responde, em teste de comportamento, aos extratos de posturas 

e asas+pernas de S. frugiperda, nas concentrações 0,66 mariposas/mL e 58,75 mg/mL. 

Em contrapartida, não responde aos extratos elaborados a partir de posturas e 

asas+pernas do hospedeiro alternativo C. cephalonica, nas concentrações estudadas; 

 Os compostos anotados como “Dotriacontane”, “8,11-eicosadienoic acid, methyl 

ester” e “Octadecenoic acid, methyl ester” devem ser os primeiros a serem explorados 

em teste de eletoantenografia de T. remus. Contudo, não é descartada a possibilidade 

de avaliar os demais compostos (“Hexadecanoic acid, methyl ester” “2-

Methylhexacosane”, “Tridecanal”, “Nonadecatriene-5,14-diol”, “9-Octadecenoic 

acid” e “Eicosanoic acid”). 
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