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RESUMO

Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) é um parasitoide de diversas
espécies de pragas, inclusive de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), mas pouco se sabe
do seu potencial de controle. Portanto, a tabela de vida de fertilidade foi utilizada para avaliar o
desempenho reprodutivo desse parasitoide sobre P. xylostella e o hospedeiro alternativo Tenebrio
molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae). Além disso, foi determinado se o hospedeiro natal (P.
xylostella ou T. molitor) interfere na resposta olfativa e taxa de parasitismo sobre P. xylostella. Por
fim, determinou-se a sobrevivéncia do parasitoide quando exposto ao ciantraniliprole 100 SC (100
ml/ha) e ao espinetoram 250 WG (100 g/ha), e 50% dessas dosagens, em diferentes substratos
(superficie inerte e folha de couve) e ao longo do tempo (0 a 8 dias) em condi¢Ges de laboratorio. Os
resultados mostraram que T. howardi parasita preferencialmente pupas de P. xylostella e de T.
molitor em comparacéo as larvas destes hospedeiros. A taxa intrinseca de crescimento populacional
(rm) variou de 0,117 a 0,132 @/9*dia em P. xylostella, e de 0,152 a 0,167 $/@*dia no hospedeiro
alternativo T. molitor, sendo estatisticamente superior no hospedeiro alternativo. A resposta olfativa

do parasitoide e a taxa de parasitismo sobre P. xylostella ndo foram afetadas pelo hospedeiro natal.



Em relacdo a seletividade dos inseticidas testados, a exposi¢éo via residuo seco de ambos inseticidas
da dosagem utilizada ndo ocasionou mortalidade em adultos de T. howardi. Também o residuo de
ambos os inseticidas ndo ocasionou mortalidade significativa, independentemente do periodo de
exposicdo e ndo afetou a capacidade de parasitismo em P. xylostella, permitindo o desenvolvimento
dos descendentes do parasitoide. Estima-se que nas condi¢des de Cha-Grande-PE, onde T. howardi
foi coletado sobre pupas de P. xylostella ele complete até 16 gera¢Ges/ano, enquanto a praga pode
chegar a 19 gerac¢des/ano, respectivamente. Portanto, T. howardi podera contribuir para 0 manejo de
P. xylostella atraves do controle bioldgico natural ou por meio de liberages inundativas. Nossos
resultados também apontam para a possibilidade de utilizagdo conjunta deste parasitoide com os

inseticidade ciantraniliprole e espinetoram, caso estes se fagam necessarios.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, seletividade, tabela de vida, hospedeiro natal,

parasitoide.



PROSPECTIONS OF Tetrastichus howardi (Olliff) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) FOR
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by
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ABSTRACT

Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) is a parasitoid of several pest
species, including Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), but little is known about its
control potential. Therefore, the fertility life table was used to evaluate the reproductive
performance of this parasitoid on P. xylostella and the alternative host Tenebrio molitor (L.)
(Coleoptera: Tenebrionidae). Furthermore, it was determined whether the natal host (P. xylostella
or T. molitor) interferes with the olfactory response and rate of parasitism on P. xylostella. Finally,
the survival of the parasitoid was determined when exposed to cyantraniliprole 100 SC (100 ml/ha)
and to spinetoram 250 WG (100 g/ha), and 50% of these dosages, in different substrates (inert
surface and cabbage leaf) and over time (0 to 8 days) under laboratory conditions. The results
showed that T. howardi preferentially parasitizes P. xylostella and T. molitor pupae compared to
the larvae of these hosts. The intrinsic population growth rate (rm) ranged from 0.117 to 0.132
Q/2*day in P. xylostella, and from 0.152 to 0.167 Q/9*day in the alternative host T. molitor, being
statistically higher in the alternative host. The parasitoid olfactory response and the rate of
parasitism on P. xylostella were not affected by the natal host. Regarding the selectivity of the
insecticides tested, exposure via dry residue of both insecticides at the dosage used did not cause

mortality in adults of T. howardi. Also the residue of both insecticides did not cause significant



mortality, regardless of the exposure period and did not affect the parasitism capacity in P.
xylostella, allowing the development of parasitoid descendants. It is estimated that under the
conditions of Cha-Grande-PE, where T. howardi was collected on P. xylostella pupae, it completes
up to 16 generations/year, while the pest can reach 19 generations/year, respectively. Therefore, T.
howardi may contribute to the management of P. xylostella through natural biological control or
through inundative releases. Our results also point to the possibility of using this parasitoid together

with the insecticides cyantraniliprole and spinetoram, if necessary.

KEYWORDS: Biological control, selectivity, life table, natal host, parasitoid.
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CAPITULO 1
Introducéo
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), € espécie fitdfaga.
Amplamente distribuida pelo mundo, alguns autores consideram que essa espécie é originaria do
Mediterraneo como suposto centro de origem (Juric et al. 2017). Enquanto, outros propdem a
América do sul como o centro de origem (You et al. 2020). Ao longo da co-evolu¢do com plantas
hospedeiras tornou-se especializada em plantas de Brassicaceae (Truong et al. 2018). A ampla
distribuicéo global, curta duracdo do ciclo de vida (= 30 dias a 25°C), alta capacidade reprodutiva (=
200 ovos/fémea), comportamento migratdrio, oligofagia e resisténcia a praticamente todos 0s grupos
de inseticidas, tornaram P. xylostella a praga mais prejudicial a producdo de brassicas (Golizadeh et
al. 2009, Baxter et al. 2010, Sun et al.2018), a exemplo da China e outros paises da Asia, Africa e
Brasil (Verkerk & Wright 1996, Li et al. 2012, Marchioro & Foerste 2016, Syed et al. 2018).

As caracteristicas morfoldgicas de adultos de P. xylostella compreendem mariposas com ~6
mm de comprimento, coloracdo marrom-acinzentada, (sendo os machos mais escuros que as fémeas)
e a formacao de trés losangos de cor de palha na parte superior das asas quando justapostas (Moreno
& Viloria 2020), caracteriza o nome comum “mariposa diamante” ou em Inglés “diamondback
moth”. Adultos podem viver em torno de 15 dias, as fémeas de P. xylostella ovipositam em ampla
gama de géneros de plantas da familia Brassicaceae (Zhang et al. 2012, Li et al. 2016). Cada fémea
pode ovipositar mais de 200 ovos, principalmente na superficie superior da folha (Zago et al. 2007),
com o pico de oviposicao no terceiro dia (Zago et al. 2010). Os machos de P. xylostella também

podem ser diferenciados das fémeas, ainda no quarto instar larval, por apresentarem uma glandula
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de coloracdo amarelada nos ultimos segmentos abdominais, além de uma fenda presente no final do
abdomen (Justus et al. 2000, Zalucki et al. 2012, Cai et al. 2021).

. Os ovos de P. xylostella possuem formato oval, pouco achatado, com aproximadamente 0,4
mm de comprimento e 0,2 mm de largura com coloracdo que varia de amarela a verde pélida,
(Gautam et al. 2018). A eclosédo das larvas ocorre entre 4 a 8 dias dependendo da temperatura
(Harcourt 1957, Talekar & Shelton 1993). E estas passam por quatro instares, com periodo larval de
9 a 30 dias dependendo das condiges ambientais (UImer et al. 2002). No primeiro instar as larvas
sdo incolores com a céapsula cefélica escura e sdo minadoras e a partir do segundo instar deixam
apenas a epiderme superior transparente a medida que raspam o mesofilo foliar, além disso, (Stemele
2017, Steinbach et al. 2017). As larvas de segundo, terceiro e quarto instares sdo de coloragéo verde-
amarelada e se alimentam do tecido foliar perfurando as folhas, deixando somente as nervuras
(Sarfraz et al. 2005, Gao et al. 2018). Sob alta infestacdo podem causar até 100% de perda de
rendimento por ciclo da cultura (Li et al. 2016).

Na fase de pré-pupa, as larvas tecem pequenos casulos que ficam geralmente aderidos a
superficie das folhas baixeiras ou externas da planta, onde transformando-se em pupa. As pupas
possuem coloracdo variando de amarela a verde, medem aproximadamente 7 a 9 mm de
comprimento e dura de 5 a 15 dias para completarem o desenvolvimento, dependendo das condi¢cdes
ambientais (Liu et al. 2002, Furlong et al. 2013). Em condicdes de climas temperado e tropical, P.
xylostella pode ocorrer em todas as estagfes do ano com 4 a 20 geracg0es, respectivamente (Marchioro
& Foerster 2011). Segundo Denlinger & Lee (2010), a temperatura € fator climatico critico que
influencia as atividades bioldgicas da traga-das-cruciferas. O aumento na temperatura reduz o tempo
necessario para adquirir o nimero de graus-dias necessarios para completar o ciclo, diminuindo

assim o tempo de geracdo e aumentando o nimero de geracdes por ano (Steinbach 2017). Ferreira et
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al. (2003) estimou que P. xylostella pode completar em torno de 20 geragdes por ano nas condigfes
climéticas do Agreste de Pernambuco, principal regido produtora de hortaligas do estado

O controle da traga-das-cruciferas tem sido tentado principlamente com o uso de inseticidas
(Li et al. 2019). Devido a frequéncia e intensidade de aplicacGes, por vezes sem rotacionar modos
de acdo, a traca-das-cruciferas se tornou o inseto com o maior nimero de registros (i.e. 866 casos)
de resisténcia a inseticidas (i.e. 101 ingredientes ativos) (https://www.pesticideresistance.org/) (Xia
et al. 2018, Wang et al. 2020). Como consequéncia, tém-se intensificado a busca por téticas
alternativas de controle ao uso de inseticidas de P. xylostella, incluindo o uso de culturas-armadilhas
como a mostarda-marron (Brassica juncea) (Hokkanen 1991, Charleston & Kfir 2000), armadilhas
iscadas com feromonio (Passos et al. 2020) e o controle biologico através da aplicacdo de
entomopatdgenos como o nematodide Steinernema carpocapsae (Weiser) (Baur et al. 1995), a
bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt) (Cherry et al. 2004) e os fungos Beauveria bassiana
(Balsamo) (Agboyi et al. 2020) e o Metarhizium anisopliae (Metsch.) (Zafar et al. 2020), além da
utilizacdo de insetos parasitoides e predadores (Juric et al. 2017, Sithole et al. 2017, Uefune et al.
2017).

Controle biol6gico de Plutella xylostella (L.)

O controle bioldgico pode ser definido pelo uso de um organismo para reduzir a populacédo de
outro organismo considerado praga, de maneira que ndo ocasionem danos econémicos (Van
Lenterem et al. 2018). Assim, os agentes de controle bioldgico desempenham papel importante
regulando a populacdo de pragas nos agroecossistemas (Soufbaf et al. 2012), em especial de P.
xylostella, devido a frequente resisténcia aos inseticidas e, também, pela ampla gama de espécies de
inimigos naturais relatadas associadas as diferentes fases de desenvolvimento dessa praga.

Dentre as espécies de insetos predadores de P. xylostella, podemos encontrar crisopideos do

género Chrysoperla spp. (Neuroptera: Chrysopidae), considerados eficazes predadores generalistas
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(McEwen et al. 2001, Reddy et al. 2004). Segundo Reddy et al. (2004), Chrysoperla carnea
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae), pode predar em média 100 larvas para cada 3 fémeas. O
percevejo predador Nabis kinbergii (Reuter) (Hemiptera: Nabidae), também é considerado predador
potencial da traca-das-cruciferas em campo, com capacidade de predar em média 131 ovos de P.
xylostella em 24 horas (Ma et al. 2005). Algumas espécies de joaninhas também foram relatadas
como predadoras de P. xylostella, por exemplo, Coleomegilla maculata (DeGeer) (Coleoptera:
Coccinellidae) (Liu et al. 2015). Estima-se que larvas de segundo e quarto instar desta joaninha
consumam de 30 a 60 ovos de P. xylostella por dia, respectivamente, enquanto na fase adulta, pode
predar até 110 ovos por dia (Roger et al. 2000).

Também, a joaninha Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae) foi relatada como
importante no manejo de P. xylostella, podendo consumir em média 7 larvas a cada 20 ofertadas
(Lira et al. 2019, Nascimento et al. 2021). A tesourinha, Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera:
Anisolabididae), predadora generalista, principalmente de pragas que passam parte do ciclo no solo,
consumiu em média 47 larvas e 17 pupas de P. xylostella no periodo de 12 horas em média (Nunes
et al. 2019). Somadas aos insetos predadores, algumas espécies de aranha também foram relatadas
atacando larvas de P. xylostella a exemplo, de Pardosa astrigera (L. Koch) (Araneae: Lycosidae)
que consumiu até 50% das 100 lagartas ofertadas em 2 horas (Suenaga & Hamamura 2015, Huang
et al. 2018).

Além dos predadores, mais de 135 espécies de parasitoides da ordem Hymenoptera foram
relatados em varias partes do mundo parasitando P. xylostella (Delvare 2004). Destes, cerca de 60
espécies parecem ter potencial para controle da traca (Talekar & Shelton 1993) e 12 espécies sdo
frequentemente recuperadas e conservadas em estudos de campo (Furlong et al. 2013). Em areas
produtoras de brassicas no Agreste de Pernambuco, foram encontradas trés espéecies de parasitoides

e cinco espécies de predadores atacando larvas e pupas de P. xylostella (Silva-Torres et al. 2010).
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Dessa forma, podemos considerar que devido a grande diversidade de espécies de inimigos
naturais de P. xylostella encontrados nos diferentes agroecossitemas, essa estratégia de controle deve
ser conservada e impulsionada visando reducdo de perdas na producdo com a ocorréncia dessa praga.
Além disso, dentro de programas de manejo onde mais de uma tatica de controle é aplicada para
controle de P. xylostella, devemos buscar a compatibilidade entre as diferentes taticas e o controle
bioldgico, visando a manutencdo da populacdo da traca-das-cruciferas abaixo do nivel de dano
econémico. Alguns estudos também indicam que o consorcio de culturas, como a canola Brassica
napus (L.) (Brassicales: Brassicaceae) com outras espécies de brassicas em campo, pode aumentar a
diversidade de espécies de parasitoides e as taxas de parasitismo em P. xylostella chegando a 90-
100% (Mosiane et al. 2003, Tajmiri et al. 2017).

Os parasitoides de P. xylostella podem parasitar o0 ovo, larva e pupa, dependendo da espécie.
Entre os parasitoides de ovos destaca-se o Thricogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), com capacidade de parasitmo de até 30 ovos a cada 47 ovos depositados pela
traga-das-cruciferas (Zago et al. 2007, Massarolli et al. 2021). Varios géneros séo relatados como
parasitoides de larvas, a exemplo de Diadegma, Cotesia, Apanteles, Microplitis e Oomyzus, enquanto
Diadromus é relatado como parasitoide de pupa (Waterhouse 1992, Syed et al. 2018). A espécie
Diadromus collaris (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasita preferéncialmente
pupas recém-formadas (<24 h de idade), com média de 40% de parasitismo (Wang & Liu 2002, Cock
et al. 2021). Em Pernambuco, outras espécies de parasitoides também foram encontradas sobre P.
xylostella, tais como: Conura pseudofulvovariegata (Becker) (Hymenoptera: Chalcididae) e
Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) (Silva-Torres et al. 2010).

Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae)
O endoparasitoide T. howardi é uma espécie asiatica que foi introduzida na Africa do Sul para

fins de controle bioldgico de Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) e Busseola fusca
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(Fuller) (Lepidoptera: Noctuidae) nas culturas de milho e sorgo (Kfir 1997, Melo et al. 2011). No
Brasil, esta espécie foi registrada parasitando pupas de Diatraea saccharalis (Fabric.) (Lepidoptera:
Crambidae) (Vargas et al. 2011, Cruz et al. 2011) e P. xylostella (Silva-Torres et al. 2010, Oliveira
et al. 2016). Um dos aspectos de T. howardi que o torna interessante para o controle biolégico de P.
xylostella é poder ser cria-lo usando pupas de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae)
(Floriano et al. 2018). Dessa forma, favorece a produgdo em larga escala de T. howardi para fins de
liberacdes inundativas, visto que ja existe uma técnica amplamente difundida para criacdo massal de
T. molitor com baixo custo de producdo e que ndo reduzem a eficiéncia de seu controle sobre o
hospedeiro praga em potencial (Pereira et al. 2010). Assim como Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
(Hymenoptera: Eulophidae), T. howardi também pode ser um hiperparasitoide facultativo (Sullivan
& VIklI 1999) e em condi¢es de laboratorio, desenvolve-se em pupas de lepidopteros, coledpteros,
dipteros e himendpteros (Kfir et al. 1993, Priitz et al. 2004).

Adultos de T. howardi medem em torno de 2 mm de comprimento e s&o de coloragdo escura
(Zheng et al. 2016). O dimorfismo sexual em T. howardi € evidenciado nas antenas, onde as fémeas
apresentam trés segmentos das antenas pigmentados, ao passo que nos machos apenas um é
pigmentado (La Salle & Polaszek 2007). Outra caracteristica é a cor da coxa e fémur das pernas
anteriores, que nas fémeas € marrom e nos machos amarelo-claro (Gonzélez 2004). Quanto as
caracteristicas bioldgicas, T. howardi demonstra preferéncia por larvas de quarto instar e pupas
recém-formadas de P. xylostella (dados ndo publicados). Parasitando D. saccharalis, a taxa de
emergéncia foi de 100% e a duragdo do desenvolvimento foi entre 20 a 33 dias, com razao sexual de
70,44% de fémeas (Pereira et al. 2015). Costa et al. (2014), encontraram que a taxa de parasitismo
de T. howardi aumenta de acordo com o tempo de exposi¢do do hospedeiro as fémeas do parasitoide
em D. saccharalis. Portanto, T. howardi € uma espécie de parasitoide generalista, mas que podera

ser utilizado em diversos programas de controle bioldgico tanto natural como aplicado, devido a
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ocorréncia natural em diferentes agroecossistemas, possui facilidade de produgdo massal em
hospedeiro alternativo e capacidade de parasitismo em diferentes pragas de importancia agricola.

Por fim, é importante salientar que o sucesso de um programa de controle bioldgico depende,
entre outros fatores, da compatibilidade de taticas complementares que sdo utilizadas no controle
da praga em programas de manejo integrado. Assim, em especial para o uso de inseticidas, ha a
necessidade de harmonia entre as taticas escolhidas, visando a reducdo efetiva da populacdo da
praga, bem como a preservagdo do ambiente e dos agentes naturais de controle.
Seletividade de inseticidas

A importancia e contribuicdo dos agentes de controle bioldgico tem sido amplamente
difundida entre pesquisadores e agricultores, especialmente em tempos de maior exigéncia de
mercado para atender ao consumidor quanto a qualidade do alimento, sustentabilidade e
conservagdo ambiental. Segundo Stecca (2017), diferentes ferramentas de gestdo devem ser
utilizadas, entre as quais se destaca o controle biolégico no Manejo Integrado de Pragas (MIP)
porque € ecologicamente mais sustentdvel quando comparado aos métodos convencionais como o
controle quimico. Entretanto, na maioria das vezes apenas o controle bioldgico ndo é suficiente para
manter as populacOes de pragas abaixo do nivel de dano econdmico ao longo de todo o ciclo das
culturas. Assim, outros métodos complementares sdo necessarios para que as pragas sejam
controladas de forma efetiva. Dentre os métodos de controle que podem ser usados em programas
de manejo integrado, o controle quimico ainda é o mais utilizado para salvaguardar rendimentos
lucrativos (Bueno et al. 2017).

Sob essa perspectiva, ha maioria dos casos, 0 impacto potencial com o uso indiscriminado
de inseticidas nos diferentes componentes ambientais (ou seja, solo, agua, atmosfera e biosfera),
pode causar contaminacdo ambiental, bem como vérios efeitos colaterais para organismos ndo-alvo

incluindo os polinizadores e agentes de controle bioldgico (Francesena & Schneider, 2018), Assim,
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é primordial a adocdo de medidas que possam ter o menor impacto negativo possivel sobre
organismos ndo-alvo, ao passo que se obtenha o controle satisfatorio das pragas. De acordo com
Torres & Bueno (2018), nem o controle quimico, nem o bioldgico agindo isoladamente podem
abordar adequadamente os problemas em agroecossistemas com multi-pragas ou contra algumas
espécies de pragas altamente prejudiciais e de dificil controle. Nesse sentido, 0s inimigos naturais
nem sempre sdo suficientes e precisam ser integrados com o uso de inseticidas, onde o controle
quimico deve ser efetivo contra espécies de pragas-alvo e inofensivos ou ter o menor impacto
possivel sobre 0s organismos benéficos (Ramos et al. 2018, Wang et al. 2019).

Uma contribuicdo nem sempre considerada do controle biologico de pragas é retardar a
evolugdo da resisténcia e minimizar o uso de inceticidas visto que os inimigos naturais podem
controlar individuos resistentes a inseticidas presentes na populacdo, evitando a ressurgéncia de
pragas e surtos de pragas secundarias (Torres & Bueno 2018, Bacci et al. 2018). Assim, devido a
grande variagdo na capacidade dos inseticidas de impactar negativamente a escala e as populac6es
dos inimigos naturais, a escolha deve considerar os impactos na abundéncia e na fenologia sazonal
(Mansour et al. 2018). Segundo Quesada & Sadof (2019), a seletividade de inseticidas e a separacédo
temporal foram usadas para integrar controle biol6gico e quimico das principais pragas, com o
objetivo de melhorar a integragdo e promover o sucesso do manejo integrado de pragas (Torres &
Bueno 2018).

A seletividade de inseticidas € um componente-chave do manejo de pragas pelo uso de
inseticidas que ndo interfem no parasitismo/predacéo e no crescimento populacional de inimigos
naturais combinando controle eficaz de pragas com minima influéncia sobre a atividade de espécies
beneéficas (Ishaaya et al. 2007, Goulart et al. 2012). Além disso, a seletividade pode ser fisiologica
e/ou ecologica. A seletividade ecoldgica relaciona-se as formas de utilizacdo dos inseticidas de

modo a minimizar a exposi¢do do inimigo natural ao produto, enquanto a seletividade fisioldgica
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consiste no uso de inseticidas que sejam mais toxicos a praga do que a seus inimigos naturais
(Pedigo 1999). Alguns fatores podem alterar a seletividade fisiol6gica dos inseticidas, por exemplo,
ingrediente ativo, modo de acdo, formulagdo, persisténcia e dosagem do produto (Crespo et al.
2002, Duso et al. 2020), bem como a resposta intrinseca da espécie de inimigo natural como a
capacidade de detoxificacdo do inseticida toranndo-se mais tolerante ou resistente ao inseticida
aplicado (Torres & Bueno 2018).

A Organizagdo Internacional para o Controle Bioldgico e Integrado (IOBC)
(https://www.iobc-wprs.org/) propds metodologias para avaliar a seletividade de pesticidas (=
inseticidas, fungicidas e etc.) a inimigos naturais, com os resultados obtidos nos testes de
seletividade servindo de base para a escolha e utilizacdo de produtos que sdo letais as pragas, mas
com baixo impacto sobre a populacdo de inimigos naturais (Seixas et al. 2018, Rakes et al. 2021).
Existem produtos que sdo considerados seletivos (Agrofit 2022), mas geralmente o valor desses
produtos € consideravelmente superior em comparacao a produtos de largo espectro, inviabilizando
a escolha em alguns agroecossitemas. Assim, na maioria das vezes o produtor ird utilizar da
seletividade ecoldgica na tentativa de conservacdo dos inimigos naturais. O conhecimento da
seletividade de inseticidas ao parasitoide T. howardi, servira como suporte para o estudo da taxa de
mortalidade e sobrevivéncia desses individuos quando expostos a produtos quimicos utilizados para
o controle de P. xylostella.

Apesar do conhecimento ja disponivel acerca da biologia e dos métodos de criacdo de T.
howardi em hospedeiros alternativos, ha ainda a necessidade de se estimar parametros de
crescimento populacional dessa espécie sobre P. xylostella, a fim de ampliar o conhecimento
acreca do potencial de sua utilizagdo como agente de controle bioldgico aplicado nos sistemas de
cultivo de brassicas. Além disso, pouco se sabe em relacdo ao impacto de inseticidas utilizados no

controle de P. xylostella sobre T. howardi. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o
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potencial reprodutivo de T. howardi sobre P. xylostella através da tabela de vida de fertilidade, o
comportamento de busca e taxa de parasitimos frente ao hospedeiro natal, avaliar os efeitos dos
inseticidas ciantraniliprole e espinetoram sobre o parasitoide T. howardi, exposto ao residuo seco
desses produtos em diferentes concentracgdes e efeito no parasitismo. Os resultados desse trabalho
irdo propiciar informacgdes importantes sobre o potencial de T. howardi em controlar P. xylostella,
bem como direcionar na escolha de produtos seletivos que possam ser usados de forma integrativa
para 0 manejo de pragas de bréssicas de forma complementar e compativel ao controle bioldgico

exercido por T. howardi.
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CAPITULO 2
DESEMPENHO E RESPOSTA OLFATIVA DE Tetrastichus howardi (OLLIFF)
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) PARASITANDO Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA:

PLUTELLIDAE)?

RIAN J. S. S. MORAES!

L Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n - Dois

Irméos, Recife - PE, 52171-900.

Moraes, R.J.S.S. Resposta olfativa e desempenho de Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera:
Eulophidae) parasitando Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae). A ser submetido.
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RESUMO - Tetrastichus howardi (Olliff) parasita a tragca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.),
mas pouco se sabe sobre o potencial de controle. Este parasitoide tem metodologia de criagdo
massal estabelecida sobre pupas do hospedeiro alternativo, Tenebrio molitor (L.), visando liberagao
em campo para manejo de algumas espécies de Lepidopteras. O potencial de crescimento
populacional de parasitoides pode ser medido através de tabelas de vida de fertilidade que fornecem
informacgOes que dardo suporte ao uso de T. howardi para manejo de P. xylostella. Além disso,
desempenho e comportamento de T. howardi criado em hospedeiro alternativo podem ser
indicativos do potencial de controle de P. xylostella. Assim, este estudo determinou parametros de
tabela de vida de fertilidade de T. hawardi parasitando P. xylostella, bem como efeito do hospedeiro
natal sobre o comportamento de T. howardi frente volateis dos hospedeiros e taxa de parasitismo.
Resultados mostraram que taxa liquida de reproducdo (Ro) e taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm) de T. howardi parasitando P. xylostella foram 13,6 (9/9) e 0,124 (Q/%*dia),
respectivamente, enquanto o tempo médio de geracao foi 20,9 dias. Além disso, o hospedeiro natal
(T. molitor ou P. xylostella) ndo influenciou o desempenho reprodutivo, taxa de parasitismo e
resposta olfativa de T. howardi. No geral, independente do hospedeiro natal fémeas do parasitoide
responderam aos volateis de ambos hospedeiros ndo afetando parasitismo de P. xylostella. Portanto,
resultados demonstram que T. howardi criado no hospedeiro alternativo mantem atragéo e potencial

de parasitismo sobre P. xylostella e podera contribuir no controle biol6gico dessa praga.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico, parasitoide larva-pupa, parasitismo.
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OLFACTION RESPONSE AND FITNESS OF Tetrastichus howardi (OLLIFF)
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) PARASITIZING Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA:

PLUTELLIDAE)!

ABSTRACT - Tetrastichus howardi (Olliff) parasitizes the diamond back moth Plutella xylostella
(L.), but not much is known about its control potential. This parasitoid has an established rearing
protocol on pupae of the alternative host Tenebrio molitor (L.), aiming field release to manage some
lepidopteran species. The potential population growth of a parasitoid can be measured through
fertility life-tables and provide support information to use T. howardi in the management of P.
xylostella (L.). Also, the fitness and behavior of T. howardi reared on a factitious host can be
indicators of its potential to control P. xylostella. Thus, in this study the fertility life-table
parameters of T. howardi parasitising P. xylostella were determined, as well as the effects of the
natal host on the behavior of T. howardi towards host volatiles and parasitism rate. The results
shwed that net reproduction rate (Ro) and the intrinsic rate of population growth (rm) of T. howardi
parasitizing P. xylostella were 13.6 (/%) and 0.124 (Q/Q*day), respectively, whereas the mean
generation time was 20.9 days. Moreover, the natal host (T. molitor or P. xylostella) did not affect
the fitness, parasitism rate and olfactory response of T. howardi. In general, regardless of the natal
host, parasitoid females responded to volatiles of either hosts and did not affect parasitism rate on
P. xylostella. Therefore, the results show that T. howardi reared on the alternative host maintains
its attraction and potential to parasitize P. xylostella, and can contribute to the biological control of

this pest.

KEY WORDS: Biological control, larva-pupa parasitoid, parasitism.
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Introducéo

Vaérias espécies de insetos predadores e parasitoides contribuem para manejo de pragas
(Stenberg et al. 2021). Dentre elas, Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) um
endoparasitoide gregario de diferentes espécies de Lepidoptera. (Prasad et al. 2007, Floriano et al.
2018, Pereira et al. 2021) que possui metodologia estabelecida para criagdo massal em laboratorio
sobre hospedeiro alternativo, Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Ferreira et al.
2016, Floriano et al. 2018). Ademais, resultados sobre aspectos biologicos de T. howardi sob
diferentes condicOes de temperatura, disponibilidade de alimento e tipos de hospedeiro, tem sido
disponibilizado (Kfir et al. 1993, Gonzélez 2004, Favero et al. 2015, Ferreira et al. 2016, Lucchetta
2016, Floriano et al. 2018, Favoreto et al. 2020). Outrossim T. howardi é parasitoide natural de
lagartas e pupas da traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), em
cultivos de brassicas no Agreste de Pernambuco (Silva-Torres et al. 2010). Contudo, ndo tem
informac0es sobre aspectos bioldgicos, comportamentais e potencial de controle dessa praga por T.
howardi. Nesse contexto, devido ao bom desempenho do parasitoide sobre larvas e pupas de outras
espécies de Lepidoptera e possibilidade de crid-lo em grande quantidade em hospedeiros
alternativos, T. howardi pode ser adicional para controle bioldgico de pragas chave como P.
xylostella (Silva-Torres et al. 2010) e Diatraea spp. (Rodrigues et al. 2021).

A determinacdo dos parametros de crescimento populacional é importante na selecdo e
avaliacdo de inimigos naturais. Estes, auxiliam na compreensdo da dinamica populacional do
inimigo natural frente ao inseto-praga e sdo usados para estimar o real potencial de agente de
controle biologico de controlar determinada praga (Lins et al. 2011, Pedro et al. 2018). Nesse
contexto, tabela de vida de fertilidade é utilizada para reunir dados da biologia da espécie, que

permite inferir sobre o crescimento populacional e fornece informacg6es basicas relativo com a
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histdria de vida da espécie (Soufbaf et al. 2018). Estudos de tabela de vida de fertilidade avaliam a
natalidade, sobrevivéncia, mortalidade, reproducéo e capacidade de crescimento populacional do
organismo (Southwood & Henderson 2000). Em determinadas condi¢des ambientais como
temperatura, qualidade do alimento, tipos de hospedeiros, dentre outros (Golizadeh et al. 2009).
Resultados podem ser usados na gestdo da criagdo massal de insetos em laboratério,
preferencialmente com baixo custo e alto desempenho bioldgico (Carey 1993, Hondo et al. 2006,
Qu et al. 2017, Hoffmann Schlesener et al. 2018).

A P. xylostella é considerada principal praga das bréssicas, por ser amplamente distribuida
no globo, apresentar alto potencial reprodutivo, migracdo (Sun et al. 2018, Zalucki et al. 2012,
Etebari et al. 2018) e apresenta populacfes resistentes a todas classes de inseticidas sintéticos
disponiveis para manejo (https://www.pesticideresistance.org/) e pode causar até 100% de perda de
rendimento (Li et al. 2016). Portanto, multiplas taticas de controle sdo fundamentais para manejo
de P. xylostella, sendo controle bioldgico com parasitoides uma possibilidade viavel e sustentavel.
Pela ocorréncia natural de T. howardi sobre P. xylostella (Silva-Torres et al. 2010), estudos
preliminares mostraram que fémeas emergidas de pupas de T. molitor, exerceram alta taxa de
parasitismo de lagartas e pupas de P. xylostella, acarretando 100% de mortalidade. Contudo, o
parasitismo n&o resultou em producdo de descendentes (dados n&o publicados). E possivel que
alguns fatores fisioldgicos (ex. defesas) e/ou morfoldgicos (ex. tamanho) possam ter afetado o
desempenho de T. howardi em P xylostella, se o hospedeiro natal de criacdo for T. molitor. Em
campo, a viabilidade do parasitimo pode ser decorrente do uso de lagartas e pupas maiores ou
apenas algumas lagartas ou pupas de maior tamanho oferecem condi¢6es para desenvolvimento e
producéo de descendentes, enquanto lagartas e pupas menores séo mortas, 0 que merece estudos de

relacdo parasitoide- hospedeiro, apesar que o reultado final sera a morte da praga.
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O comportamento do parasitoide também pode afetar o potencial de controle bioldgico
(Heimpel 2019), pistas quimicas olfativas sdo importantes para auxiliar no processo de busca,
localizagdo, reconhecimento e aceite do hospedeiro, além de induzir o comportamento de
parasitismo mesmo na auséncia do hospedeiro (Vinson 1976). Desta maneira, propomos nesse
estudo as hipdteses de que a escolha do hospedeiro pelo parasitoide adulto, como local de
desenvolvimento da larva (hospedeiro natal) e pistas quimicas detectadas pela larva durante
desenvolvimento e pelo adulto no momento da emergéncia a partir de hospedeiro parasitado
(Jaenike 1983, Corbet 1985, Silva-Torres et al. 2005). Contudo, nenhum desses aspectos foi
investigado em relagdo ao comportamento de T. howardi frente a P. xylostella. Diante do exposto,
fazem necessarias informacgfes sobre os fatores de crescimento populacional do parasitoide T.
hawardi sobre larvas e pupas de P. xylostella, bem como determinar se o hospedeiro natal pode
interferir no comportamento de busca e parasitismo, a fim de verificar real potencial de utilizacdo
no manejo dessa praga. Assim, os objetivos desse estudo foram: i) avaliar os fatores da tabela de
vida de fertilidade de T. hawardi parasitando P. xylostella em condicGes de laboratorio, ii) estimar
0 numero de geracBes de T. howardi por ano levando-se em consideracao as condi¢cdes ambientais
do Agreste de Pernambuco onde esse parasitoide foi encontrado parasitando P. xylostella e iii)
avaliar se 0 hospedeiro natal de T. howardi afeta 0 seu comportamento e taxa de parasitismo de P.

xylostella.

Material e métodos
Insetos. Larvas e pupas de P. xylostella foram coletados no municipio de Chd Grande — PE (latitude
08° 14°18” e longitude 35° 27°42”) e estabelecida a criagao no Laboratorio de Comportamento de
Insetos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Por outro lado, a populacéo de T.

howardi foi estabelecida a partir de insetos fornecidos pelo Laboratorio de Ecologia e Controle
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Biologico de Insetos da mesma instituicdo, proveniente de criacdo cedida pelo LECOBIOL
(Laboratdrio de Controle Bioldgico de Insetos, UFGD, Dourados, MS). Ambas criagdes foram
mantidas em sala climatizada regulada a 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotoperiodo de
12 horas.

A criagdo de P. xylostella seguiu recomendagdes descritas por Barros & Vendramim (1999),
sendo larvas mantidas em gaiolas plasticas, alimentadas até a fase de pupa com folhas de couve
organica (B. oleracea var. manteiga) ofertadas diariamente. Pupas foram transferidas para tubos de
vidro e mantidas até emergéncia dos adultos, os quais foram transferidos para gaiolas de criacéo.
As gaiolas sdo recipientes plastico circular (1000 ml de volume) contendo abertura lateral para
ventilacdo interna. Adultos de P. xylostella foram alimentados com solucdo aquosa de mel ofertado
em esponja umedecida no topo da gaiola. Como substrato para oviposicao foi disponibilizado folha
de couve, sendo esta substituida diariamente para coleta das posturas do dia anterior.

A criacdo de T. molitor foi mantida em bandejas plasticas de (45 x 30 x 12 cm), sendo
insetos alimentados com farelo de trigo (95%), levedo de cerveja (5%) e pedacos de cenoura e cana-
de-acucar fornecidos como fontes de umidade para larvas até pupacdo. Em seguida, pupas foram
usadas para criacdo do parasitoide (Zamperline et al. 1992, Rodrigues et al. 2021).

Na criacdo dos parasitoides, foram utilizados dois hospedeiros diferentes: a) hospedeiro
natural: larvas de P. xylostella no dltimo instar e b) hospedeiro alternativo: pupas de T. molitor (<
48 h). A criacdo sobre T. molitor foi mantida de acordo com metodologia proposta por Floriano et
al. (2018). Pupas de T. molitor foram individualizadas em tubos de vidro (2 2 x 15 cm), contendo
goticulas de mel na parede intena do tubo como alimento, o qual foi fechado com fechados com
algodéo. O parasitismo foi realizado com cinco fémeas de T. howardi por pupa durante 24 horas de
exposicdo. Pupas parasitadas foram mantidas nas condigdes previamente especificadas até

emergéncia dos parasitoides (Pereira et al. 2015).
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Para criacdo de T. howardi sobre P. xylostella, foi adaptada metodologia proposta por Silva-
Torres et al. (2009). Assim, adultos do parasitoide (< 48 h de idade) foram mantidos em frascos de
vidro transparentes fechados com tecido fino preso com fita elastica. Diariamente 30 larvas de
terceiro instar de P. xylostella foram oferecidas ao parasitoide eermaneceram expostas ao
parasitismo sobre disco de folha de couve organica até atingirem a fase de pupa. Na parede dos
frascos também foi ofertado filete de solucdo de mel a 10%. Apds formacdo das pupas foram
transferidas para tubos de vidro de fundo arredondado (1,6 x 10 cm), fechados com chumaco de
algoddo e mantidas até emergéncia dos adultos do parasitoide.
Teste 1. - Tabela de Vida de Fertilidade de Tetrastichus howardi sobre Plutella xylostella. Pupas
de P. xylostella foram ofertadas diariamente as fémeas do parasitoide provenientes do hospedeiro
alternativo P. xylostella ou T. molitor. Assim, dois tratamentos foram estabelecidos correspondente
aos parasitoides provenientes de cada hospedeiro natal e recebendo pupas recém-formadas de P.
xylostella, com 30 repeti¢es cada. Fémeas do parasitoide com 24 h de idade e acasaladas, foram
isoladas em tubos de vidro (1,6x10 cm) e receberam diariamente uma pupa de P. xylostella, além
de filete de mel como alimento, até sua morte. A cada 24 h de exposicdo ao parasitismo, pupas de
P. xylostella foram substituidas até a morte da fémea do parasitoide. O periodo de desenvolvimento
(da exposicao ao parasitismo até emergéncia do adulto do parasitoide), nimero de descendentes
produzidos por hospedeiro parasitado, razdo sexual dos descendentes e mortalidade diaria dos
adultos foram registrados. A partir desses dados, parametros da tabela de vida de fertilidade: tempo
médio de geracdo (T, dias), taxa liquida de reproducdo (Ro) e taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm) foram calculados através do Proc Lifetest do SAS (SAS Institute 2001),
empregando o protocolo escrito por Maia et al. (2000). Além disso, curvas de sobrevivéncia das
fémeas do parasitoide foram calculadas através de analises de sobrevivéncia empregando o método

de Kaplan-Meier sendo as curvas comparadas pelo teste de Log-Rank (a = 0,05).
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Numero de Gerac0es - O numero de geragdes por ano para o parasitoide T. howardi e 0 hospedeiro
P. xylostella foi estimado usando a seguinte equagdo: NG = [T (Tm — Tb)/K], onde NG é o nimero
de geraces, T (dias) é o tempo considerado em um ano, Tm (°C) é a temperatura média mensal,
Tb (°C) é a temperatura limite inferior e K (graus dias) é a constante térmica para desenvolvimento.
Assim, 0s requisitos térmicos para T. howardi foram Tb = 12,8°C; K = 273,6 graus-dia (Yan et al.
2021), enquanto para P. xylostella foram Tb = 8,9°C; K = 299,6 graus-dias (Ferreira et al. 2003).
Portanto, esses valores previamente determinados foram usados aqui para estimar o nimero de
geracdes anuais tanto para o inimigo natural, como para a praga, com base no tempo anual e na
temperatura média (Tm) para o municipio de Cha-Grande, PE, Brasil, local de relato do parasitoide
(Silva-Torres et al. 2010), bem como da populacédo de P. xylostella para este estudo. Os valores de
temperatura média foram obtidos do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo,
2020) para o periodo entre 2011 a 2021.

Teste 2. - Comportamento de Busca e Taxa de Parasitismo de Tetrastichus howardi sobre
Plutella xylostella. Fémeas de T. howardi acasaladas e alimentadas, com 48 h de idade, criadas em
pupa de T. molitor ou P. xylostella, foram utilizadas para averiguar a experiéncia do hospedeiro
natal, onde houve o desenvolvimento do parasitoide, influenciaria na escolha da fémea adulta do
parasitoide. Foram estabelecidos dois bioensaios para medir (i) resposta olfativa de T. howardi aos
odores oferecidos e (ii) taxa de parasitismo sobre P. xylostella.

A resposta olfativa (i) foi medida utilizando-se olfatbmetro em Y, que consiste de uma placa
manufaturada em acrilico (26 x 23 cm) apresentando na linha mediana uma cavidade em formato
de “Y” como descrito por Magalhaes et al. (2012). Os bioensaios foram conduzidos entre 05:30 e
11:30 h da manha visto que o parasitoide mostrou mais ativo nesse intervalo de tempo em testes
preliminares. A resposta olfativa de T. howardi foi avaliada para os tratamentos: i) ar limpo (AR),

ii) duas pupas de T. molitor (PTM), iii) 12 pre-pupas de P. xylostella (PPPX), iv) disco de folha de
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couve infestada por 12 lagartas de terceiro instar de P. xylostella (FIPX), v) disco de couve sadia
(FS). Os tratamentos foram ofertados em cdmaras de vidro (50 mL) conectadas a um dos bragos
pares do tubo em Y através de mangueiras de teflon. Fontes de odores foram ofertadas em cada
‘brago par’ do olfatometro de forma pareada, contrastando dois tratamentos de cada vez. Bomba de
aquéario (Resun® modelo AC-1500) foi usada para impulsionar o ar no sistema, que primeiramente
passou pelo carvéo ativado e pelo umidificador antes de entrar no olfatdmetro. O fluxo de ar em
cada braco do olfatometro foi regulado por fluxémetro (0,5 L/min, KI®). A saida de ar do
olftatdmetro foi impulsionada por bomba de suc¢éo, com vazéo (1,0 L/min), também regulada por
fluxdmetro.

Uma fémea do parasitoide foi liberada no ‘brago impar’ do tubo em Y, sendo esta &rea oposta
a entrada de ar. Periodo de 1 minuto foi permitido para aclimatacéo do inseto dentro do tuboem Y,
sendo o primeiro minuto com fluxo de ar desligado e o segundo com fluxo ligado. A resposta do
parasitoide foi registrada como positiva quando caminhou pelo menos 3 cm em um dos bragos pares
do olfatbmetro e permaneceu por pelo menos 20 segundos. Cada fémea foi observada por 10
minutos, registrando-se a primeira escolha e tempo de permanéncia em cada bragco, com 20
repeticbes por tratamento contrastado. Fémeas que ndo responderam em 10 minutos foram
substituidas. Os tratamentos ofertados foram alternados a cada cinco repeti¢Ges e o sistema foi
desmontado e lavado ap6s 30 repeticdes.

Os dados de primeira escolha foram submetidos ao teste ndo-parametrico de frequéncia
usando PROC FREQ do SAS seguido por teste de qui-quadrado (x2, a = 0,05), com hipdtese nula
de ndo existir diferenca entre os dois odores ofertados simultaneamente no olfatbmetro (razéo 1:1).
Para tempo médio de residéncia do parasitoide em cada brago do olfatbmetro, esse foi avaliado pelo

teste de t pareado, usando PROC TTEST do SAS (SAS Institute 2001).
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O teste para taxa de parasitismo (ii) foi conduzido com fémeas de T. howardi emergidas de
P. xylostella ou T. molitor sobre lagartas, pré-pupas e pupas de P. xylostella. FEmeas do parasitoide
foram confinadas com 10 lagartas de terceiro instar, 10 pré-pupas ou 10 pupas de P. xylostella,
ofertadas simultaneamente, em plantas de couve com aproximadamente 30 dias de idade (4-6 folhas
desenvolvidas). Plantas foram infestadas 24 h antes da liberagdo dos parasitoides e mantidas
isoladas em gaiolas de voil (40 x 40 x 50 cm). Em cada gaiola foram liberadas 10 fémeas do
parasitoide, de acordo com respectivo hospedeiro natal. Apds 24 h de exposicdo, fémeas do
parasitoide foram removidas e lagartas e pupas, individualizadas em tubos de vidro para posterior
avaliacdo do parasitismo. Pupas das quais ndo emergiram parasitoides ou adultos de P. xylostella
foram dissecadas sob estereomicroscdpio para confirmacdo do parasitismo. Foram conduzidas 30
repeti¢des por hospedeiro natal. Os dados do bioensaio foram verificados quanto a normalidade
através do teste de Shapiro-Wilk e homocedasticidade através dos testes de Levene (PROC
UNIVARIATE). Em seguida, os dados foram submetidos a analise de varidncia em esquema
fatorial considerando a idade do hospedeiro e hospedeiro natal como fatores principais utilizando-

se PROC GLM pelo SAS (SAS Institute 2001).

Resultados
Tabela de vida de fertilidade de Tetrastichus howardi Parasitando Plutella xylostella.
Parasitoide criados em pupas de T. molitor apresentaram maior taxa liquida de reproducao (Ro) (P
< 0,013) e taxa intrinseca de crescimento populacional (rm) (P < 0,003), em comparacao aqueles
criados sobre P. xylostella (Tabela 1). O tempo médio de geracao (T) (P = 0,277) variou de 20,9 a
21,0 dias, ndo havendo diferenca significativa entre tratamentos. A sobrevivéncia das fémas de T.

howardi foi influenciada pelo hospedeiro natal (Fig 1), onde a longevidade dos parasitoides
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emergidos de T. molitor viveram mais do que daqueles emergidos de P. xylostella (y?> = 9,11; P
<0,05).

Numero de GeragGes. Com base nas temperaturas médias entre 2011 a 2021 para 0 municipio de
Cha Grande, PE e exigéncias térmicas de T. howardi e P. xylostella, estimou-se que T. howardi tem
condi¢Bes de desenvolver em média 1,29 geracGes/més e a P. xylostella tem condicGes de
desenvolver em média 1,56 geracdes/més. (Fig 2). Com isso estima-se o nimero de 19 geragdes
por ano para P. xylostellas e 16 geracdes para T. howardi.

Comportamento de Busca e Taxa de Parasitismo de Tetrastichus howardi sobre Plutella
xylostella. Fémeas emergidas de P. xylostella apresentaram resposta positiva e significativamente
maior para odores dos hospedeiros contrastados aos controles FS ou AR (Fig. 3). N&o houve
diferenca significativa na primeira escolha das fémeas quando expostas as combinacGes de AR vs
FS (x?=0,10; P = 0,75), PPPX vs FLPX (x? = 0,10; P = 0,75), PTM versus FLPX (32 =0,10; P =
0,75), PTMvs PPPX (%= 0,00; P = 1).

Similarmente, a primeira escolha de fémeas de T. howardi emergidas de T. molitor foi
significativamente maior para odores dos hospdeiros em comparagdo aos controles FS ou AR (Fig.
4). Contudo, ndo houve diferenca entre tratamentos em relacdo a primeira escolha nos tratamentos
AR vs FS (x2 = 0,40; P = 0,52), PPPX vs FLPX (x2 = 0,10; P = 0,75), PTM vs PPPX (32 = 0,10; P
=0,75), e PTM vs FLPX (32 = 0,00; P = 1).

Em relacdo ao tempo de permanéncia das fémeas de T. howardi, fémeas emergidas de P.
xylostella permaneceram significativamente mais tempo no odor ofertado do hospedeiro em relacéo
aos controles (FS) ou (AR) (Fig. 5), exceto nas combinagdes AR vs FS (3% = 0,87; P = 0,39), PPPX
vs FLPX (x?=0,78; P = 0,44), PTM vs FLPX (x% = 0,76; P = 0,45) e PTM vs PPPX (x% = 0,50; P =

0,96).
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O tempo de permanéncia das fémeas de T. howardi emergidas de T. molitor, foi
significativamente maior para odores dos hospedeiros em comparagéo as plantas sadias ou ar limpo
(Fig. 6). Contudo, ndo houve diferenca entre os tratamentos AR vs FS (x2 = 0,90; P = 0,38), PPPX
vs FLPX (x2=10,23; P =0,81), PTM vs FLPX (3? = 0,28; P = 0,21) e PTM vs PPPX (x% = 0,70; P
=0,49).

Independente do hospedeiro natal, pupas de T. molitor ou P. xylostella no parasitismo de T.
howardi ndo foi afetada (F1s58 = 0,76; P = 0,468) Também ndo se observou efeito do hospedeiro
natal quanto ao parasitismo de larvas, pré-pupas e pupas de P. xylostella por T. howardi (F25ss =
0,55; P = 0,460), visto que fémeas do parasitoide oriundas de ambos tratamentos demonstraram
maior preferéncia por pupas comparadas a pré-pupas e larvas de terceiro instar de P. xylostella.
(Fa60=69,68; P <0,001) (Fig. 7).

Discusséo

Diante dos resultados obtidos neste estudo sdo os primeiros demonstrar que T. howardi ndo
altera seu potencial de parasitismo de P. xylostella nem comportamento de atracdo para esse
hospedeiro quando criado sobre pupas de T. molitor. Outros estudos demonstraram que além de
pupas de T. molitor, pupas de A. gemmatalis e S. frugiperda (Alvarenga 2020), também tém
potencial como hospedeiros alternativos para criacao desse parasitoide em laboratorio.

Os parametros da tabela de vida de fertilidade desse parasitoide demonstram que a taxa
liquida de reprodugéo (Ro) de T. howardi criado em T. molitor foi maior em comparacdo aqueles
criados em P. xylostella. Essa diferenca provavelmente esta relacionada ao tamanho do hospedeiro,
visto que a pupa de T. molitor € em media 185 mg mais pesada que pupas de P. xylostella,
consequentemente a qualidade e disponibilidade dos recursos nutricionais que sao ofertados por
cada hospedeiro podem interferir nos parametros de crescimento populacional do agente de controle

bioldgico. Com relacdo a taxa intrinseca de crescimento populacional (rm), esta € componente
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importante na determinacdo de parametros, pois indica se a espécie sera bem sucedida em
determinado ambiente ou hospedeiro. (Pedigo & Zeiss 1996, Fernandes et al. 2021). Nesse estudo,
0 hospedeiro natal T. molitor permitiu melhor quando comparado a P. xylostella para producéo de
T. howardi em laboratério, visto que o parasitoide apresentou nele maior potencial biético.
Provavelmente essa diferenga também esta relacionada ao tamanho do hospedeiro e dessa forma,
parasitoides gregarios que se desenvolvem em hospedeiros maiores tem maior quantidade de
recurso disponivel para deposicdo de mais ovos e o desenvolvimento de maior nimero de
descendentes. Isso indica que o crescimento populacional do parasitoide sobre hospedeiro
alternativo seria maior devido ao maior nimero de fémeas produzidas, portanto ideal para criacdo
massal em laboratdrio. Apesar dessas diferencas, as quais s&éo muito importantes do ponto de vista
de producdo massal de inimigo natural para liberagdes, T. howardi foi capaz de parasitar e completar
o0 ciclo sobre P. xylostella em tempo de geracdo semelhante ao desenvolvimento no hospedeiro
alternativo. Assim espera-se que quando liberado em campo, T. howardi possa parasitar P.
xylostella e 0 tempo de geracdo nédo seja afetado por esse hospedeiro. Além disso, a ocorréncia em
campo de bréssicas parasitando pupas de P. xylostella demonstra que T. howardi pode contribuir
para controle da traca-das-cruciferas também de forma natural.

Espera-se que os parasitoides sejam capazem de localizar, reconhecer e distinguir potenciais
hospedeiros que sejam ideais para desenvolvimento da progénie. Outros estudos apontam que para
varias espécies de parasitoides os compostos quimicos (volateis ou ndo) do hospedeiro, sdo muito
importantes no processo de localizagdo e sele¢do (reconhecimento e aceite) dos mesmos (Cobert
1985, Vinson 1976). Além disso, métodos de criacdo do parasitoide, podem influenciar diretamente
no desempenho, reproducéo e capacidade de forrageamento, uma vez que parasitoides evoluiram
para respostas ajustadas a volateis emitidos tanto pelos hospedeiros, como por plantas atacadas por

hospedeiros (Kessler 2011, Poelman et al. 2012). Portanto, caracteristicas quimicas dos hospedeiros
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usados em criagdes massais (hospedeiro natal) podem condicionar a resposta comportamental dos
parasitoides e alterar a capacidade de parasitismo apds liberagdo em campo. Por exemplo, Bodino
et al. (2016) verificaram a selegcdo de hospedeiros influenciada pela experiéncia natal no parasitoide
Necremnus tutae (Reuter) (Hymenoptera: Eulophidae) e sugeriram que a experiéncia afetou a
preferéncia desse parasitoide, que preferiu mistura de volateis da planta hospedeira e do hospedeiro
em comparacao aos volateis de plantas ndo hospedeiras. Similarmente, Kher et al. (2017) estudou
0 comportamento de Tetrastichus julis (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) e relataram que pistas
olfativas associadas ao hospedeiro provocam mudanga comportamental no parasitoide e séo
importantes componentes no comportamento de busca, ocorrendo plasticidade em resposta as pistas
do hospedeiro. Além disso, outros estudos também demonstraram que condicionamento pré-
imaginal do parasitoide pode ocorrer quando adultos recém emergidos sdo expostos a estimulos
quimicos do hospedeiro natal e isso produz efeitos na resposta quimiosensora do parasitoide adulto
(Thorpe 1939, Morris & Fellowes 2002, Gutiérrez-1bafiez et al. 2007, Giunti et al. 2016, Pires et
al. 2022). Dessa forma, é importante que hospedeiros alternativos usados em criagdes massais ndo
alterem negativamente a busca e parasitismo de parasitoides. No presente estudo foi observado que
pistas volateis dos hospedeiros mediam o comportamento de T. howardi porque as fémeas
responderam preferencialmente aos odores liberados pelos hospedeios em contraste aos controles
(folha sadia e ar limpo). Entretanto, independentemente do hospedeiro natal, T. howardi respondeu
de forma semelhante para odores de ambos 0s hospedeiros, ndo demonstrando condicionamento
pré-imaginal a ponto de alterar a resposta comportamental do parasitoide.

De forma complementar, a capacidade de parasitismo de T. howardi também ndo foi
influenciada pelo hospedeiro natal havendo elevada taxa de parasitismo sobre pupas P. xylostella,
mesmo com insetos oriundos do hospediero alternativo T. molitor. Entretanto, nos casos onde o

hospedeiro natal foi T. molitor houve elevada mortalidade das pupas de P. xylostella, mas com baixa
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emergéncia de adultos do parasitoide. E provavel que isso tenha ocorrido devido as fémeas de T.
howardi criadas em T. molitor serem maiores que aquelas emergidas de P. xylostella. Essa diferenca
de tamanho pode ter afetado tanto o nimero de ovos depositados por pupa como, a quantidade de
veneno depositado no hospedeiro, levando-o a morte ou até mesmo dano mecanico no processo de
oviposi¢do. Outras espécies de eulofideos, a exemplo de Melittobia digitata (Dahms)
(Hymenoptera: Eulophidae) sdo conhecidas pela deposicdo de veneno no hospedeiro, causando
parasilia, (Deyrup et al. 2006). Estudos subsequentes podem investigar efeitos do tamanho de T.
howardi na taxa de mortalidade do hospedeiro devido a danos mecénicos e injecdo de veneno, bem
como implicacg0es fisiologicas que podem ocorrer ap6s parasitismo.

Em relacdo ao parasitismo nas diferentes fases (larva de terceiro instar, pré-pupa e pupas),
T. howardi teve 0 mesmo parastimo quando oriundo de T. molior ou de P. xylostella, parasitando
todas fases da traca-das-cruciferas ofertadas nos tratamentos. No entanto, a preferéncia do
parasitoide T. howardi oriundos tanto de P. xylostella, como de T. molitor por pupas da traca-das-
cruciferas em relacdo as larvas de terceiro instar e pré-pupa, é evidenciado no estudo, sugerindo que
essa fase é mais adequada para parasitismo e desenvolvimento da espécie. Pereira et al. (2015),
avaliou a capacidade de parasitismo e emergéncia de T. howardi em larvas e pupas de D.
saccharalis e observou a capacidade de parasitismo em larvas e pupas com parasitismo preferéncial
pela fase de pupa, sugerindo que a pupa de D. saccharalis é a fase hospedeira mais adequada para
parasitismo e desenvolvimento por essa espécie. Além disso, Simonato et al. (2020) avaliaram a
capacidade de parasitismo de T. howardi sobre pupas de H. armigera e observaram 100% de
parasitismo, indicando que pupas sdo adequadas para desenvolvimento de T. howardi. Por fim,
Favoreto et al. (2020) relataram 100% de mortalidade de pupas de O. vesulia sendo 80% de
parasitismo e 20% de mortalidade devido a ma formacdo das mesmas e alteragdes na cor e

consisténcia do corpo da lagarta.

34



1011

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1024

1025

1026

1027

1028

1029

1030

1031

1032

1033

Por fim, considerando as condi¢fes climéticas da regido do Agreste de Pernambuco, onde
existe producédo de bréssicas ao longo do ano devido as condic¢des climaticas favoraveis de clima e
também por ser local de ocorréncia natural de T. howardi (Silva-Torres et al. 2010) foram estimados
numero de geracOes desse inimigo natural frente ao hospedeiro P. xylostella. Assim, com base nas
exigéncias térmicas de T. howardi e P. xylostella, foi determinado que o parasitoide podera
completar até 16 geragcfes/ano, sendo trés geraces a menos que a praga. 1sso significa que o nimero
de geragdes de T. howardi é sempre inferior ao de P. xylostella, havendo disponibilidade de
alimentos para se manter na regido. Assim, uma alternativa interessante seria liberagdes inundativas
desse parasitoide obtido através de criacOes laboratoriais sobre T. molitor visando o controle
bioldgico aplicado. Além do controle bioldgico exercido por T. howardi, outras espécies de
inimigos naturais de ocorréncia natural, tais como Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
(Hymenoptera: Eulophidae), Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae), Podisus
nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae), vespas, formigas, etc (Silva-Torres et al. 2010b, Lira et al.
2019) podem contribuir para manejo dessa praga e devem ser conservadas dentro do MIP (manejo
integrado de pragas).

Portanto, podemos concluir que através dos parametros da tabela de vida de fertilidade, o
parasitoide T. howardi tem potencial de parasitismo sobre pupas de P xylostella. Entretanto, a
producdo em larga escala em laboratdrio visando liberagcdes inundativas para controle da traca-das-
cruciferas deve ocorrer preferencialmente sobre hospedeiro alternativo T. molitor devido maior
producédo de fémeas e rapido crescimento populacional, alem do menor custo e metodologia de
criacdo ja estabelecida. Adicionalmente, observamos que a resposta olfativa do parasitoide aos
volateis da praga alvo (P. xylostella), bem como a taxa de parasitismo ndo sdo alteradas devido a

auséncia de condicionamento pré-imaginal pelo hospedeiro alternativo. Dessa forma, o parasitoide
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T. howardi é mais um aliado no manejo de brassicas que podera contribuir de forma significativa

para reducdo populacional de P. xylostella.
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Tabela 1. Médias e intervalo de confianca (IC a 95% de probabilidade) para a taxa liquida

de reproducdo (Ro), tempo médio de geragcdo (T) e taxa intrinseca de crescimento (rm) e de

Tetrastichus howardi criados em Tenebrio molitor ou Plutella xylostella.

Parametros Tenebrio molitor Plutella xylostella Estatistica
Ro (%75) (23,23? ’-7331,1) (11,123 ’-61%,9) P=0013
T (dias) 04216 204214 P=0217
m (/5 *dia) (0,1%21?%367) (0,1?’71?%?132) P=0,085

IMédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre tratamentos pela sobreposicao do IC

a 95% de probabilidade, calculados pelo método de Jackknife (Maia et al. 2000).
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Figura 1. Sobrevivéncia de fémeas adultas de Tetrasticus howardi emergidas de pupas de Tenebrio
molitor e Plutella xylostella criadas em condic¢des de laboratorio. (25° C + 1°C) e foto periodo de
14 horas de luz. Curvas de sobrevivéncia estimadas pelo método de Kaplan-Meier e comparadas

pelo teste de Log-Rank (o = 0,05).
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Figura 2. Estimativa do nimero médio de geracOes de Tetrastichus howardi e Plutella xylostella
para 0 municipio de Cha Grande - PE, principal regido produtora de brassicas no Agreste do Estado

de Pernambuco e de ocorréncia natural de ambas as espécies.
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Figura 3. Primeira escolha de Tetrastichus howardi em olfatdbmetro Y, emergidos de Plutella
xylostella exposto a odores de pupas de Tenebrio molitor, larvas e pré-pupas de Plutella xylostella.
AR: ar limpo; FS: folha sadias; FLPX: folhas com larvas de 3° instar de P. xylostella; PPPX: pre-

pupas de P. xylostella; PTM: pupas de T. molitor.
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Figura 4. Primeira escolha de Tetrastichus howardi em olfatbmetro Y, emergidos de Tenebrio
molitor expostos a odores de pupas de Tenebrio molitor, larvas e pré-pupas de Plutella xylostella.
AR: ar limpo; FS: folha sadias; FLPX: folhas com larvas de 3° instar de P. xylostella; PPPX: pre-

pupas de P. xylostella; PTM: pupas de T. molitor.
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1321  Figura 5. Média (+EP) do tempo de permanéncia de Tetrastichus howardi em olfatbmetro Y,
1322  emergidos de Plutella xylostella exposto a odores de pupas de Tenebrio molitor, larvas e pré-pupas
1323  de Plutella xylostella. AR: ar limpo; FS: folha sadias; FLPX: folhas com larvas de 3° instar de P.
1324  xylostella; PPPX: pré-pupas de P. xylostella; PTM: pupas de T. molitor.
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1330  Figura 6. Média (+EP) do tempo de permanéncia de Tetrastichus howardi em olfatbmetro Y,
1331  emergidos de Tenebrio molitor exposto a odores de pupas de Tenebrio molitor, larvas e pré-pupas
1332  de Plutella xylostella. AR: ar limpo; FS: folha sadias; FLPX: folhas com larvas de 3° instar de P.
1333  xylostella; PPPX: pré-pupas de P. xylostella; PTM: pupas de T. molitor.
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Figura 7. Média (£EP) de parasitimo de P. xylostella pelo parasitoide Tetrastichus howardi
previamente criado em Tenebrio molitor e em Plutella xylostella. Asterisco (*), significa que nao
houve diferenca entre o parasitismo de T. howardi independente do hospedeiro e as médias seguidas
de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (a = 0,05). TH: Tetrastichus howardi; PX:

Plutella xylostella; TM: Tenebrio molitor.
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CAPITULO 3
SUSCETIBILIDADE DE Tetrastichus howardi (OLLIFF) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

AOS INSETICIDAS CIANTRANILIPROLE E ESPINETORAM !

RIAN J. S. S. MORAES!

L Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n - Dois

Irméos, Recife - PE, 52171-900.

Moraes, R.J.S.S. Suscetibilidade de Tetrastichus howardi (Oliff (Hymenoptera: Eulophidae) aos
inseticidas ciantraniliprole e espinetoram. A ser submetido.
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RESUMO - O manejo integrado de pragas (MIP) baseia-se na utilizagao de varias taticas de controle
para reducdo de populacbes de pragas. Assim, a utilizagdo conjunta de inseticidas sintéticos e
agentes de controle biologico é desejavel, mas dificultada por possiveis efeitos negativos dos
inseticidas sobre organismos ndo-alvo. Nos cultivos de brassicas, Plutella xylostella (L.) é alvo de
aplicacdes de diferentes inseticidas, mas pode também ser parasitada por Tetrastichus howardi
(Olliff). Nesse estudo foi avaliada a suscetibilidade de T. howardi ao residuo seco dos inseticidas
ciantraniliprole e espinetoram em superficie inerte e discos de folhas tratados, nas dosagens de
campo (10 g de i.a./ha e 25 g de i.a./ha, respectivamente) e 50% dessas dosagens e ao longo do
tempo (2 a 192 horas apos pulverizacdo). Independente do tempo desde aplicacdo do inseticida ou
concentracdo do residuo, os inseticidas avaliados ndo afetaram a sobrevivéncia de T. howardi. Além
disso, o residuo seco de ciantraniliprole e espinetoram nas CL s e CLso estimadas para lagartas de
segundo instar de P. xylostella em folhas de couve ao longo do tempo ndo afetou a sobrevivéncia
do parasitoide. Por fim, a exposicdo de T. howardi a larvas de P. xylostella contaminadas com
residuo dos inseticidas ndo afetou o parasitismo e emergéncia do parasitoide. Considerando o baixo
impacto do ciantraniliprole e espinetoram sobre T. howardi, estes agentes de controle podem ser

adotados em conjunto no controle integrado de P. xylostella em cultivos de brassicas.

PALAVRAS-CHAVE: Traga-das-cruciferas, controle quimico, controle bioldgico, seletividade de

inseticidas.
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SUSCEPTIBILITY OF Tetrastichus howardi (OLLIFF) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) TO

CYANTRANILIPROLE AND SPINETORAM

ABSTRACT - Integrated pest management (IPM) is based on the use of various control tactics to
reduce pest populations. Thus, the combined use of synthetic insecticides and biological control
agents is aimed, but it is a challenge due to possible impact of insecticides on non-target organisms.
In brassica crop fields, Plutella xylostella (L.) is a frequent target of different insecticide sprays, but
it can also be parasitized by Tetrastichus howardi (Olliff). Nonetheless, not much is known about
the response of this parasitoid to the insecticides applied against brassica pests. In this study, the
susceptibility of T. howardi to the dry residue of the insecticides cyantraniliprole and spinetoram
was evaluated on inert surface and treated leaf discs, in the lethal dosages (10 g de i.a./ha and 25 g
de i.a./ha, respectively) and 50% of theses dosagens, and along time (2 to 192 hours after spray),.
Regardless since application of the insecticide or concentration of the residue, the tested insecticides
did not affect T. howardi survival. In addition, dired residues of cyantranilprole and spinetoram at
CL.s and CLsg estimated for second instar larvae of P. xylostella on kale along time did not affect
T. howard isurvival. Finally, the exposure of T. howardi to contaminated larvae of P. xylostella
either affected its parasitism capacity nor the emergency of parasitoid descendants. Considering the
low impact of cyantraniliprole and spinetoram to T. howardi, these control agents can be

harmoniously combined in the integrated control of P. xylostella in brassica crops.

KEY WORDS: Diamondback moth, chemical control, biological control, insecticide selectivity.
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Introducéo

Embora inimigos naturais (predadores, parasitoides e entomopatdgenos) presentes nos
agroecossistemas contribuam para manutencdo da populacdo de espécies fitéfagas em niveis
agronomicamente desejaveis (Klapwijk et al. 2016), em certos casos, medidas de controle curativas
se fazem necessérias (Taggar & Gil 2016). Assim, a utilizacdo de inimigos naturais e compostos
quimicos de origem sintética ou bioldgica podem ser implementados de forma integrada visando a
reducdo populacional das espécies fitofagas (Torres & Bueno 2018, Baker et al. 2020). Para tanto,
deve-se dar preferéncia aos inseticidas seletivos, caracterizados como aqueles capazes de reduzir a
populacdo da praga sem nenhum ou 0 minimo impacto possivel sobre espécies ndo alvo naquele
agroecossistema (Fernandes et al. 2010, Silva et al. 2016, Bueno et al. 2017).

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), é especializada na
familia Brassicaceae (Truong et al. 2018). As larvas se alimentam do tecido foliar fazendo
perfuracdes nas folhas (Sarfraz et al. 2005, Gao et al. 2018) e é hospedeira do endoparasitoide
gregario Tetastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae), uma espécie generalista de
ocorréncia natural no agreste de Pernambuco, Brasil (Silva-Torres et al. 2010). Além de parasitar
P. xylostella, com preferéncia nos Gltimos instares larvais, T. howardi também parasita pupas de
Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae) (Cruz et al. 2011, Rodrigues et. al. 2021),
Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Oliveira et al. 2016) e Chilo partellus
(Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) (La Salle & Polaszek 2007). Alem de contribuir para o controle
bioldgico natural, esse parasitoide pode ser liberado de forma inundativa em areas de cultivo para
complementar o controle de lepidopteros pragas (Rodrigues et. al. 2021). Como o manejo integrado
de pragas (MIP) prevé a utilizacdo de diferentes taticas de controle de forma integrada e
harmoniosa, é importante avaliar como agentes de controle biolégico respondem a exposi¢do aos

inseticidas sintéticos mais frequentemente aplicados em cada agroecossistema (Baker et al. 2020).
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Visando a utilizacdo harmoniosa dos controles quimico e biolégico no manejo de P.
xylostella, esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho reprodutivo e sobrevivéncia de
T. howardi exposto ao residuo seco dos inseticidas ciantraniliprole e espinetoram em superficie
inerte e disco de folhas de couve tratadas. Baseado na seletividade confirmada para algumas
espécies de inimigos naturais, espera-se que estes inseticidas tenham baixo impacto sobre T.

howardi.

Material e Métodos
Insetos. A populagdo de P. xylostella foi coletada no municipio de Chd Grande — PE (Latitude 08°
14°18” e Longitude 35° 27°42”), sendo mantida no Laboratério de Comportamento de Insetos da
UFRPE desde 2018, além das populages resistentes a ciantraniliprole e espinetoram, selecionadas
por 20 geracdes em laboratério. A populagdo de T. howardi foi estabelecida a partir de insetos
fornecidos pelo Laboratério de Ecologia e Controle Bioldgico de Insetos da mesma instituigéo.
Ambas as criagdes foram mantidas em sala climatizada a 25 £ 1 °C, umidade relativa de 70 + 10%
e fotoperiodo de 12 horas. A criacdo de P. xylostella seguiu recomendacdes descritas por Barros &
Vendramim (1999), sendo larvas mantidas em gaiolas plasticas transparentes, com abertura na
tampa, recoberta por tecido fino e permeavel, alimentadas até a fase de pupa com folhas de couve
organica (Brassica oleracea var. manteiga) ofertadas diariamente. As pupas foram transferidas para
tubos de vidro de fundo arredondado (16x100mm) até a emergéncia dos adultos. Cerca de 50 casais
de P. xylostella foram transferidos para gaiolas plasticas transparentes (2 L) com formato
arredondado e aberturas nas laterais recobertos com tecido fino e permeavel que favorece a
ventilacdo interna. Adultos foram alimentados com solucdo aquosa de mel a 10% ofertada em
chumacos de algodao hidrofilo contido em recipiente plastico. Como substrato para oviposicéo foi

disponibilizado recorte de folhas de couve, sendo este susbtituido diariamente para coleta das
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posturas do dia anterior. Folhas com posturas foram transferidas para placas de Petri de vidro (15
cm diametro) até a eclosdo das larvas, as quais foram transferidas para gaiolas semelhantes as
anteriormente descritas.

A populagdo do parasitoide foi obtida através da criagdo em pupas de Tenebrio molitor (< 48 h),
que foi mantida de acordo com metodologia proposta por Floriano et al. (2018). Para populagéo
originada de T. molitor, pupas foram individualmente expostas por 24 horas ao parasitismo por sete
fémeas de T. howardi em tubos de vidro (2 x 15 cm) fechados com algoddo e contendo goticulas
de mel como alimento. As pupas parasitadas foram mantidas nas condi¢fes previamente
especificadas até emergéncia dos descendentes (Pereira et al. 2015). Todos 0s experimentos foram
realizados com adultos de T. howardi, com até 48h de idade.

Solugbes de Inseticidas. Os inseticidas foram avaliados nas respectivas dosagens de bula
recomendadas (= DR) contra P. xylostella, sendo para ciantraniliprole 100 mL p.c./ha e para
espinetoram 100 g p.c./ha, e 50% dessas dosagens (= 0,5*DR). As solucGes de inseticidas foram
obtidas através da adicdo de 50 pL de ciantraniliprole (Benevia®, 100g i.a/L, FMC Quimica do
Brazil LTDA, Campinas, SP, Brasil) e 0,08 g de espinetoram (Delegate®, 2509 i.a/kg, Dow
AgroSciences Industrial Ltda, Barueri, SP, Brasil) em 100 mL de solucdo aquosa do espalhante
adesivo Agrex'Oil Vegetal® (930ml a.i./L, Microquimica Indistrias Quimicas LTDA, Campinas,
SP, Brasil) a 0,3%. Como tratamento controle utilizou-se apenas solucdo aquosa de espalhante
adesivo.

Teste 1. Exposi¢cdo ao Residuo Seco. Adultos de T. howardi foram expostos ao residuo seco dos
inseticidas ciantraniliprole e espinetoram em discos de folhas tratadas e superficie inerte. Para tanto,
discos foliares (4,5 cm de diametro) foram cortados de couve manteiga proveniente de cultivo
organico e imersos por 60 segundos nas solugdes inseticidas ou controle. Em seguida, os discos

foram distribuidos sobre pepel toalha para secarem sob temperatura ambiente por 20 minutos,
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qguando foram transferidos para placas de Petri de vidro (60 x 15 mm) forradas com papel filtro
umedecido. Sobre esses discos foliares, adicionou-se ao centro um disco de papel aluminio (5 x 5
mm) contendo uma gota de mel puro que serviu como alimento para os parasitoides. Apds periodo
de 48 horas, os discos foliares foram trocados por discos foliares tratados. Este bioensaio foi
estabelecido em delineamento interamente casualizado (DIC) com cinco tratamentos (Controle,
DR-Ciantraniliprole, 0,5*DR-Ciantraniliprole, DR-Espinetoram, 0,5*DR-Espinetoram) sendo cada
tratamento composto por 80 repeti¢des, cada uma representada por um parasitoide sem distingao de
sexo (fémea ou macho) de T. howardi que possui razéo sexual de aproximadamente 90% de fémeas
(Oliveira et al. 2016).

Para exposic¢do dos parasitoides em superficie inerte, as paredes internas (fundo e tampa) de placas
de Petri de vidro (60 x 15 mm) foram pulverizadas com 3 mL das solugdes de inseticidas ou
espalhante adesivo e distribuidas em bancada para secarem sob temperatura ambiente por 40
minutos. Como alimento para os parasitoides, adicionou-se ao centro do fundo da placa uma gota
de mel puro sobre disco de papel aluminio (5 x 5 mm) para evitar contaminacdo. Em seguida,
liberou-se uma fémea ou um macho de T. howardi em cada placa, vedando-as lateralmente com
filme plastico e foram acondicionadas em camara do tipo BOD regulada a 25 + 2°C, umidade
relativa de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas. Este bioensaio foi estabelecido em delineamento
DIC com cinco tratamentos (Controle, DR-Ciantraniliprole, 0,5*DR-Ciantraniliprole, DR-
Espinetoram, 0,5*DR-Espinetoram), sendo cada tratamento composto por 80 repeti¢cdes, cada uma
representada por placa de Petri contendo um exemplar de T. howardi. A mortalidade dos
parasitoides confinados com discos de folha tratados ou placas de Petri contaminadas foi avaliada
diariamente por 21 dias. Dados do bioensaio foram corrigidos pela mortalidade do controle (Abbott
1925) e analisados pela estimativa ndo paramétrica da funcédo de distribuicdo de sobrevivéncia

(PROC LIFETEST) utilizando-se o software SAS (SAS Institute 2001).
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Teste 2. Toxicidade Residual De Ciantraniliprole e Espinetoram Apds Diferentes Intervalos
de Aplicacédo. Plantas de couve foram cultivadas em vasos plasticos (3 L) contendo mistura de solo
e himus (2:1) acrescida de 10 g de adubo N:P:K (Heringer®, concentragdo de 0,5%) aplicado aos
20 e 35 dias ap6s semeadura. Quando atingiram cinco a sete folhas desenvolvidas
(aproximadamente 20 cm de altura), foram pulverizadas em diferentes intervalos com auxilio de
pulveridador costal (PJH, Jacto, Pompeia, SP) com solugfes de inseticidas DR-Ciantraniliprole,
0,5*DR-Ciantraniliprole, DR-Espinetoram, 0,5*DR-Espinetoram e Controle até o ponto de
escorrimento. Assim, foi possivel obter plantas com residuos de inseticidas ou espalhante adesivo
aplicados ha 0 (cerca de 2 h), 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8 dias, quando as folhas foram coletadas. No
laboratorio, discos foliares (4,5 cm de didmetro) foram cortados e transferidos para placas de Petri
de vidro (5 cm de didmetro), forradas com papel filtro umedecido. Cada disco foliar recebeu uma
gota de mel puro no centro para alimentagdo dos parasitoides, os quais foram liberados
individualmente em cada placa. Este bioensaio foi estabelecido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) num fatorial 2 x 3 x 9 (inseticidas x concentragdes x intervalos de apicacao)
sendo cada tratamento composto por 20 repeti¢des, cada uma representada por uma placa de Petri
contendo um exemplar de T. howardi. A mortalidade dos parasitoides foi avaliada apds 48 horas.
Dados do bioensaio foram verificados quanto a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk e
homoscedasticidade através do teste de Levene e avaliados através da interacdo entre os fatores
(inseticidas x concentracdes x intervalo de aplicacdo) (PROC ANOVA, SAS Institute 2002).

Teste 3. Concentracdo-mortalidade de Ciantraniliprole e Espinetoram para Plutella
xylostella. Este bioensaio teve como objetivo estimar curvas de concentragdo-resposta dos
inseticidas ciantraniliprole e espinetoram para lagartas de P. xylostella provenientes das populac6es
resistentes selecionadas em laboratorio. Com base em testes preliminares foram determinadas

concentracOes de inseticidas que causam mortalidade proxima de zero e 100% das populacgdes, a
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saber: 0,1953, 0,3906, 0,7812, 1,5625, 3,125, 6,25, 12,5, 25,0 € 50,0 mg de i.a. de ciantraniliprole/L;
e 0,7812, 1,5625, 3,125, 6,25, 12,5, 25,0; 50,0, 100,0 e 200 mg de i.a de espinetoram/L. Como
testemunha sem inseticida foi utilizada solugéo de espalhante adesivo. Discos de folhas de couve
(4,5 cm de didmetro) foram tratados como descrito anteriormente e, ap6s secarem da calda
inseticida, foram transferidos para placas de Petri de vidro (5 cm de diametro) forradas com papel
filtro umedecido antes de receberem 15 larvas de segundo instar de P. xylostella com menos de 72
h de idade. As placas de Petri foram fechadas com filme plastico e acondicionadas em camara do
tipo B.O.D. a 26 ° C + 70% de UR. Apds 96h de exposicdo se determinou a mortalidade das larvas.
Foram consideradas mortas, larvas que ao serem tocadas com pincel fino e flexivel ndo conseguiram
deslocar o equivalente ao comprimento do corpo. Este bioensaio seguiu delineamento inteiramente
casualizado com dez tratamentos (= concentragdes) para cada inseticida e duas repeticdes em cada
tratamento, cada uma representada por uma placa de Petri contendo 15 larvas de P. xylostella.
Dados foram submetidos a analise de Probit (Finey 1971), utilizando o programa POLO — Plus apds
correcdo dos dados pela mortalidade natural (Abbott 1925).

Teste 4. Efeito do Ciantraniliprole e Espinetoram no Parasitismo de P. xylostella por T.
howardi. Duas populac6es de P. xylostella foram mantidas sob pressao de selecdo pela exposicédo
a CLso do ciantraniliprole (= 5,70 mg de i.a./L) e espinetoram (= 3,74 mg de i.a./L) estimadas no
teste anterior. Em seguida, estimou-se uma nova curva de concentracdo-mortalidade para
determinar o nivel de resisténcia que se encontrava a 20? geracao das populacdes selecionadas em
laboratorio. Apo6s determinacdo das curvas de concentracdo-mortalidade do ciantraniliprole e
espinetoram para P xylostella, selecionaram-se as concentracdes letais (= CLs) CL2s e CLso. Assim,
discos foliares (14 cm de diametro) foram imersos nas solucdes das respectivas CLs ou espalhante
adesivo, totalizando cinco tratamentos: i) CL2s do ciantraniliprole; ii) CLso do ciantraniliprole; iii)

CL2s do espinetoram; iv) CLso do espinetoram; e v) tratamento controle. Em seguida, discos tratados
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foram acondicionados em placas de Petri de vidro (5 cm de diametro), forradas com papel filtro
umedecido, totalizando vinte placas (= repeti¢Ges) por tratamento. Sobre cada disco de folha tratado
foram liberadas dez larvas de terceiro ao quarto instar de P. xylostella privadas de alimentacao por
24 h para forcar o consumo das folhas contaminadas. Apds esse periodo, duas fémeas do parasitoide
(<48 h de idade) previamente acasaladas foram introduzidas em cada placa, tendo como alimento
um filete de mel puro ofertado nas laterais da placa. Apds 72 h de confinamento, as pupas formadas
foram transferidas para tubos de vidro de fundo chato (38 mm diametro) até emergéncia do
parasitoide ou traca. Neste bioensaio foi quantificado o nimero de larvas mortas, pupas formadas,
pupas mortas (sem emergéncia de parasitoides), pupas parasitadas (com emergéncia de
parasitoides) e mariposas emergidas. Parasitoides emergidos deste experimento (F1) foram
expostos a residuos dos inseticidas testados nas CL2s e CLso para avaliar o efeito subletal desses
inseticidas sobre T. howardi. Apds 72 h de confinamento, pupas formadas foram transferidas para
tubos de vidro de fundo chato (38 mm didametro) até emergéncia dos adultos do parasitoide ou traca.
Os dados foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e homocedasticidade
pelo teste de Levene e foram submetidos a ANOVA (SAS Institute 2001), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05). Todas as analises foram realizadas usando estatistica

software SAS 9.0 (SAS Institute, 2002).

Resultados
Exposicdo ao Residuo Seco. A sobrevivéncia média de T. howardi exposto ao residuo seco 0s
inseticidas testadosna dosagem recomendada ou 50% desta em discos de folhas de couve tratados
variou de 84,5% a 83,4% e ndo diferiu significativamente do tratamento controle, que atingiu 84,5%
(x? = 5,42; P = 0,24) Semelhantemente, parasitoides expostos ao residuo seco dos mesmos

inseticidas, nas mesmas concentracGes, porém em superficie inerte, apresentaram sobrevivéncia
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variando de 86,3% a 85,3%, ndo diferindo significativamente do tratamento controle, que atingiu
84,5% (x> = 0,59; P = 0,96).

Toxicidade Residual de Ciantraniliprole e Espinetoram apds Diferentes Intervalos de
Aplicacdo. A sobrevivéncia média de T. howardi exposto ao residuo seco de ciantraniliprole e
espinetoram aplicados em plantas de couve em diferentes intervalos foi de 90%, ndo sendo afetada
pelo inseticida (F184 = 1,83; P = 0,67), pelas concentracdes aplicadas (F237 = 1.,95; P = 0,27), nem
pelo intervalo desde a aplicacéo (Fsos = 0,59; P = 0,97).

Concentracdo-mortalidade de Ciantraniliprole e Espinetoram para Plutela xylostella. Larvas
de P. xylostella submetidas a suscessivas selecdes (geracdo SF1 de individuos criados em
laboratorio coletadas no municipio de Chd Grande e RF20 geracdo de selecdo), resultaram em
valores de CL2s e CLsp entre 1,91 e 38,4 mg de ciantraniliprole/mL enquanto as CL 25 e CLsg para
espinetoram variaram de 1,31 a 66,37 mg de espinetoram/mL, respetivamente (Tabela 1). Essas
CLs foram utilizadas para calcular a razédo de resiténcia das populac@es utilizadas nos experimentos.
Efeito do Ciantraniliprole e Espinetoram no Parasitismo de P. xylostella por T. howardi. Em
geral ndo houve efeito significativo na mortalidade de pupas de P. xylostella provenientes de larvas
alimentadas com discos de folhas de couve tratadas com a CLos e CLso dos inseticidas
ciantraniliprole e espinetoram (Tabela 1) e confinadas com fémeas de T. howardi durante 72 horas
(Tabela 2), mas a exposicéo das larvas de P. xylostella ao parasitismo e folhas tratadas ou ndo com
inseticida em subdoses resultou em diferenca significativa na sobrevivéncia (Tabela 2) . Também
ndo houve efeito significativo para emergéncia de descendentes de P. xylostella, nem T. howardi
(Tabela 2). Contudo, foi possivel obter pupas em todos os tratamentos (Tabela 2), com maior
guantidade na testemunha que nos tratamentos ciantraniliprole e espinetoram na CL2s e CLasqo.
Dentre os parasitoides emergidos foram separados casais para acompanhamento dos descendentes

e também ndo apresentaram efeito significativo na quantidade de larvas mortas, pupas mortas,
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emergéncia de P. xylostella e emergéncia de T. howardi (Tabela 3). A quantidade de pupas

formadas foi baixaem todos os tratamentos (Tabela 3) mesmo diferindo do controle.

Discussao

O manejo de P. xylostella apresenta-se como grande desafio para produtores, técnicos e
pesquisadores que lidam com o cultivo de brassicas, especialmente pelo grande nimero de casos
registrados de resisténcia a inseticidas sintéticos (Jouraku et al. 2020, Mota-Sanchez & Wise, 2022).
Nesse contexto, o controle bioldgico aumentativo com parasitoides pode favorecer o manejo dessa
praga, principalmente se ndo competirem com outros agentes de controle bioldgico e que oferecam
controle para fase de desenvolvimento da praga que escapou de todos os demais fatores naturais de
mortalidade que atuaram nas fases de ovo e larva. Dentre estes, o parasitoide T. howardi destaca-
se pela ocorréncia natural parasitando larvas de ultimo instar e pupas de P. xylostella (Silva-Torres
et al. 2010). Além disso, T. howardi pode ser criado massalmente em hospedeiro alternativo (T.
molitor) de facil producéo e baixo custo em laboratorio, o que pode viabilizar liberagdes inundativas
em areas-alvo (Oliveira 2013). Assim, estudos que avaliam a compatibilidade da utilizacdo conjunta
do controle quimico e controle biol6gico vém contribuir para melhor entendimento e delineamento
de estratégias para programas de manejo de P. xylostella. E importante salientar que na escolha do
inseticida para utilizagdo no controle de P. xylostella, deve-se levar em considerac¢ao o impacto que
este xenobidtico tera sobre organismos nao-alvo, no caso, T. howardi.

Ao avaliar os efeitos do residuo seco dos inseticidas ciantraniliprole e espinetoram em folhas
tratadas e em superficie inerte na dosagem recomendada de campo ou 50% desta na sobrevivéncia
de T. howardi, obeservamos baixa mortalidade. Independente do produto ou concentra¢ao usada, a
sobrevivéncia de T. howardi foi superior a 80%. Resultados semelhantes foram obtidos por Liu et

al. (2012), que avaliaram a toxicidade do ciantraniliprole a Tamarixia trizae (Burks) (Hymenoptera:
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Eulophidae), através de contato residualdurante 120 horas. Schlesener et. al. (2019), investigaram
a toxicidade aguda do espinetoram ao parasitoide Trichopria anastrephae (Lima) (Hymenoptera:
Diapriidae) e relataram que ndo houve efeitos adversos na sobrevivéncia do parasitoides. Além
disso, quando parasitoides foram expostos ao residuo do inseticida apés diferentes intervalos de
aplicacdo, ndo houve efeito significativo na sobrevivéncia dos mesmos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Wang et al. (2019), que avaliaram os efeitos de residuos de ciantraniliprole em
diferentes intervalos ao parasitoide Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae).
Schlesener et al. (2019) avaliaram o efeito de espinetoram em diferentes invervalos sobre o
parasitoide T. anastrephae (Lima) (Hymenoptera: Diapriidae) e observaram efeitos inofensivos.
Como esperado, a mortalidade de larvas de P. xylostella alimentadas com discos foliares de
couve tratados com as CL2s e CLsg de ciantraniliprole e espinetoram foi baixa. Apos exposicao ao
parasitoide, a quantidade de pupas mortas, emergéncia de P. xylostella e emergéncia de T. howardi,
de maneira geral, ndo foi afetada significativamente pelos inseticidas. T. howardi no momento do
parasitismo pode ocasionar a morte de algumas larvas ou pupas de P. xylostella. Resultados
semelhantes foram obtidos por Amarasekare et al. (2016), que quantificaram o efeito da exposi¢do
do pulgdo Chromaphis juglandicola (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae) tratados com
ciantraniliprole ao parasitoide Trioxys pallidus (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) e Asa et al.
(2012) que avaliaram a eficacia do parasitéide Trichogramma evenecens (West.) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) sobre Pectinophora gossypiella (Saunders) (PBW) (Lepidoptera: Gelechiidae)
tradados com espinetoram, a emergéncia de adultos do parasitoide foi por volta de 80%. Nossos
resultados corroboram outros estudos que categorizaram ciantraniliprole e espinetoram como néo
nocivos a insetos beneficos (Silva et al. 2016, Machado et al. 2019, Costa et al. 2020, Bojan, 2021).
Os inseticidas sintéticos constituem uma das principais taticas de controle da traca-das-

cruciferas, despertando o interesse em identificar moléculas que causem o0 minimo impacto sobre
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espécies de inimigos naturais. Nossos resultados indicam que o ciantraniliprole e espinetoram
podem ser usados de forma harmonioza com T. howardi e outros inimigos naturais no manejo de
P. xylostella.
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1773  Tabela 1. ConcentracOes letais de ciantraniliprole (CIAN) e espinetoram (ESP) a 25% e 50% (CL 25 e CLso, respectivamente) de larvas
1774  de Plutella xylostella mantidas em laboratério sem (SF1) e com pressdo de selecao ha 20 geragdes (RF20). Temperatura: 25+ 1 °C; U.R.:
1775 65 + 5% e fotoperiodo de 12:12 h (L:E).

Pop.! n GL® Inclinacdo + EP* CL s (LC95%)° CLso (LC95%)° RRso (1C95%)° N
SF1 (CIAN) 270 7 0,75+0,7 (07717’?211 62) ( 47254’_788 2 3,26
RF20 (CIAN) 270 7 1,58 +0,1 (12,2?122,79) (211321‘;2135) (215%_783’91) 4,49
SF1 (ESP) 270 7 1,37+0,5 (oéiilgz) (21638_7541 04) 2,83
RF20(ESP) 270 7 202203 (11,3%132,59) (46,321%,88) (13,2;22,03) 276

1776  'PopulagBes de Plutella xylostella,

1777  ?NUmero total de insetos utilizados,

1778  3Graus de liberdade,

1779  “*Erro padrio,

1780  °Concentragdes letais a 25% e a 50% dos individuos,
1781  °Razdo de resisténcia,

1782  'Qui-quadrado.



1783  Tabela 2. Efeito do ciantraniliprole e espinetoram no parasitismo de larvas de Plutella xylostella por Tetrastichus howardi no intervalo
1784  de 72 horas. Temperatura: 25 £ 1 °C; U.R.: 65 £ 5% e fotoperiodo de 12:12 h (L:E).

Ciantraniliprole Espinetoram Estatistica
Pardmetros n Controle CLos® CLso® CLos® CLso® @ GL® P
Larvas mortas 160 199+040 167+058 189+069 143+086 2,01+0,60 10,46 4 0,3381
Pupas mortas 100 1,39+055 140+054 125+057 168%+056 151+045 1,29 4 0,8618
Pupas formadas 740 3,13+0,16 299+030 255+067 280+061 252+048 37,38 4 <0,001
P. xylostella emergidas 131 1,14+043 107+051 100+043 131+040 106%£0,35 2,65 4 0,6172
T. howardi emergidos 471 244+£063 229+065 206+053 225+054 199+042 4,04 4 0,3994

1785  IConcentragdes letais a 25% e a 50% das 200 larvas de Plutella xylostella inicialmente expostas aos inseticidas.
1786 2 Qui-quadrado,

1787  3Graus de liberdade.

1788



1789  Tabela 3. Efeito do ciantraniliprole e espinetoram no parasitismo de larvas de Plutella xylostella pela geracdo F1 de Tetrastichus howardi
1790 nointervalo de 72 horas. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R.: 65 £ 5% e fotoperiodo de 12:12 h (L:E).

Ciantraniliprole Espinetoram Estatistica
Parametros n Controle CLos® CLso® CLos® CLso® ¥ GL® P
Larvas mortas 136 1,04 0,42 1,33+058 201+068 151+082 211+058 8,61 4 0,0714
Pupas mortas 100 1,49+057 140+0,69 1,09+050 134+064 115+053 253 4 0,6388
Pupas formadas 764 3,11+0,16 296+030 247+064 2,79+061 244+050 3513 4 <0,001
P. xylostella emergidas 95 1,29+057 133+061 1,11+052 122+056 1,18+0,46 1,74 4 0,7825
T. howardi emergidos 478 244+063 229%+065 206+053 220+£055 199+042 3,99 4 0,4070

1791  Concentracdes letais a 25% e a 50% dos individuos de 200 larvas,
1792 2 Qui-quadrado,

1793  3Graus de liberdade.

1794
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CAPITULO 4
Consideracoes finais

Devido a grande dificuldade de manejo da traca-das-cruciferas em todo mundo com o uso
exclusivo do controle quimico, existe uma busca continua por métodos alternativos e menos
danosos a0 meio ambiente para o controle dessa praga. Nesse contexto, um grande nimero de
espécies de inimigos naturais (predadores e parasitoides) sao relatados como candidatos ao controle
de P. xylostella. Entretanto, algumas caracteristicas sdo importantes de serem avaliadas quanto ao
potencial de um inimigo natural, tais como seu desempenho reprodutivo e crescimento
populacional, entre outras.

Uma das metodologias empregadas para avaliar o potencial de um inimigo natural, a tabela
de vida de fertilidade e os parametros avaliados podem nos ajudar compreender a dinamica de
populacbes de um organismo, no caso o inimigo natural, dentro de um agroecossistema. Nesse
estudo podemos verificar que o parasitoide T. howardi parasita preferencialmente pupas de P.
xylostella, similarmente a outros hospedeiros estudados em outros trabalhos. Também constatamos
a maior viabilidade e crescimento populacional desse parasitoide sobre o hospedeiro alternativo T.
molitor, uma espécie que ja se utiliza em criagdes massais de varios outros inimogos naturais, com
metodologia de criacdo estabelecida a baixo custo. Dessa forma, a producdo de T. howardi em maior
escala devera ser preconizada no hospedeiro alternativo, mas a resposta de atracdo e parasitismo
sobre a praga alvo, P. xylostella ndo sdo afetados visto que ndo sofreu condicionamento pré-
imaginal e manteve a taxa de parasitismo sobre P. xylostella. Outro ponto importante a se relatar €
que T. howardi originado de T. molitor tem um alto indice de mortalidade do hospedeiro (P.
xylostella), que pode chegar a quase 100% apds o parasitimo em laboratorio. Estudos futuros
poderdo definir padrdes que ocasionariam essa alta taxa de mortalidade em condi¢cdes de campo

para individuos provenientes de criacdes massais em hospedeiro alternativo.
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Outro fator importante a ser considerado no manejo de P. xylostella € que o controle
bioldgico na maioria das vezes ndo é suficiente de manter as populagdes da praga abaixo do nivel
de dano, sendo necessario a implementaccdo de outras taticas de controle. Em geral, o controle
quimico é a estratégia escolhida na tentativa de reducdo rapida da populacdo da praga para prevnir
prejuizos econdmicos. Entretanto, a incompatibilidade entre os controles quimico e biolégico no
Manejo Integrado de Pragas (MIP) é um dos maiores desafios da agricultura. 1sso se da pelo fato
que grande parte dos inseticidas usados no controle de pragas poderem também atingir agentes de
controle bioldgico. O modelo ideal com a utilizagdo de inseticidas seletivos, almeja a preservacao
de organismos nao alvos e inimigos naturais, além de, ocasionar uma reducgéo da pressao de selecdo
no agroecossitema, pois, com o controle bioldgico efetivo, cada vez menos aplicagdes de inseticidas
serdo necessarias. Os resultados obtidos nesse estudo mostram a possivel integracdo do parasitoide
T. howardi com os inseticidas ciantraniliprole e espinetoram para o controle de P. xylostella, visto
que esses produtos causaram baixo impacto sobre o inimigo natural. Assim, espera-se que apos
pulverizacfes com esses produtos para o controle da praga, ainda haja a preservacéao de T. howardi
em campo, sem prejuizos na sua sobrevivéncia e capacidade de parasitismo.

Por fim, podemos concluir que T. howardi, criado em hospedeiro aleternativo T. molitor,
pode ser implementado no manejo de P. xylostella. O desenvolvimento nesse hospedeiro alternativo
garante a capacidade de parasitimos desse parasitoide sobre a traga-das-cruciferas. Os inseticidas
ciantraniliprole e espinetoram podem ser recomendados, caso necessario, para integrar a0 manejo

dessa praga, pois ocasionam baixo impacto a esse inimigo natural.



