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APRIMORAMENTO DA LIBERACAO DE Cotesia flavipes (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) PARA O CONTROLE DE Diatrea Sccharalis (LIPIDOPTERA:
CRAMBIDAE) EM CANA-DE-ACUCAR

por
NEYTON LOPES PINTO

Sob orientacdo do Professor Dr. Jardel Lopes Pereira, IF Goiano - Campus Rio
Verde e do
Professor Dr. Gutierres Nelson Silva, IFMS — Campus Nova Andradina

RESUMO

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), broca da cana-de-agUcar, causa prejuizos
expressivos neste cultivo e o uso de inseticidas para o controle desse inseto, torna-se desafiador
devido ao custo e a eficiéncia. Esses fatores vém motivando a busca por métodos alternativos
de controle, como a utilizacdo de inimigos naturais. Nesse sentido, o parasitoide Cotesia
flavipes (Hymenoptera: Braconidae) € considerado importante no manejo de D. saccharalis
pela eficiencia. Objetivou-se com este trabalho estimar o nimero ideal de fémeas de C. flavipes
por lagarta de D. saccharalis, bem como averiguar a capacidade de dispersdo e de parasitismo
de D. saccharalis em cana-de-acucar. Os experimentos foram realizados no laboratério da
Legado Pesquisa e Consultoria Agrondmica e em canaviais da Usina Adecoagro Vale do
Ivinhema S/A, localizadas em Dourados (MS) e Angélica (MS) respectivamente. Foram
avaliadas as densidades de 1:1, 3:1, 6:1, 9:1 e 12:1 fémeas de C. flavipes por lagarta de D.
saccharalis, respectivamente. As densidades de 9:1 e 12:1 foram as que apresentaram as
maiores taxas de parasitismo 50 e 55%, respectivamente. No segundo experimento foi
averiguado a dispersdo e o parasitismo de fémeas de C. flavipes em cana-de-agUcar, a média
observada da disperséo foi de 12,6 metros e as maiores taxas de parasitismo 56%, 40% e 36%
em 5, 10 e 15 metros, respectivamente. Portanto, os resultados evidenciam que a densidade de
9 ou 12 fémeas de C. flavipes por lagarta de D. saccharalis é adequada para o controle de D.
saccharalis em cana de acgucar, por outro lado, a dispersdo de C. flavipes esta perto de 12,6
metros e quanto mais proximo do ponto de liberacdo dos parasitoides, maior sera a taxa de

parasitismo, variando de 56% a 20% entre 5m e 25m, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Broca da cana-de-aclcar, Saccharum officinarum, Parasitoides,

Inimigos naturais.
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IMPROVEMENT OF THE RELEASE OF COTESIA flavipes (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE) FOR CONTROL OF Diatrea Sccharalis (LIPIDOPTERA: CRAMBIDAE)
IN SUGARCANE
put

NEYTON LOPES PINTO

Under the guidance of Professor Dr. Jardel Lopes Pereira, IF Goiano - Campus Rio
Verde and
Professor Dr. Gutierres Nelson Silva, IFMS — Nova Andradina Campus

ABSTRACT

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), the sugarcane borer, causes significant damage
to this crop, and the use of insecticides to control this pest is challenging due to cost and
efficiency issues. These factors have motivated the search for alternative control methods, such
as the use of natural enemies. In this context, the parasitoid Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) is considered important in the management of D. saccharalis due to its efficiency.
This study aimed to estimate the ideal number of C. flavipes females per D. saccharalis larva,
as well as to investigate the dispersal and parasitism capacity of D. saccharalis in sugarcane.
The experiments were carried out at the Legado Research and Agronomic Consulting
Laboratory and in the sugarcane fields of Usina Adecoagro Vale do lvinhema S/A, located in
Dourados (MS) and Angélica (MS), respectively. The densities of 1:1, 3:1, 6:1, 9:1, and 12:1
C. flavipes females per D. saccharalis larva were evaluated. The densities of 9:1 and 12:1
showed the highest parasitism rates of 50% and 55%, respectively. In the second experiment,
the dispersal and parasitism of C. flavipes females in sugarcane were investigated. The average
observed dispersal was 12.6 meters, with the highest parasitism rates of 56%, 40%, and 36% at
5, 10, and 15 meters, respectively. Therefore, the results indicate that a density of 9 or 12 C.
flavipes females per D. saccharalis larva is adequate for controlling D. saccharalis in
sugarcane. Moreover, the dispersal of C. flavipes is around 12.6 meters, and the closer to the
parasitoid release point, the higher the parasitism rate, ranging from 56% to 20% between 5m

and 25m, respectively.

KEYWORDS: Sugarcane borer, Saccharum officinarum , Parasitoids, Natural enemies.
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1. INTRODUCAO

O aumento significativo na producdo de etanol, acucar e bioeletricidade levou a
expansdo do cultivo de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) no Brasil, com estimativa de
8,673 milhGes de hectares projetados para colheita na safra 2024/25 (Conab, 2024),
particularmente em Mato Grosso do Sul (MS). Atualmente, a producdo de cana-de-agUcar
atinge 43 milhdes de toneladas, atendendo a diversas finalidades, e ocupa cerca de 869 mil
hectares em 42 municipios do Mato Grosso do Sul (FAMASUL 2023). Essa extensa area de
cultivo enfrenta desafios, especialmente no que diz respeito a infestacdes de pragas.

Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) € a principal praga
que afeta a cana-de-agUcar, mas também atinge outras culturas economicamente significativas,
como milho, sorgo e arroz (PINTO et al., 2006). Danos diretos de D. saccharalis podem resultar
em perda de biomassa e morte das gemas apicais da planta devido a formacdo de galerias,
levando a diminuicéo do peso da cana (MACEDO e BOTELHO, 1988; GALLO et al., 2002;
DINARDO-MIRANDA et al., 2011; 2012). Os danos indiretos decorrem da redugdo da
producdo de acUcar e alcool causada por microrganismos que invertem a sacarose ou
contaminam o caldo extraido dos colmos infestados (MACEDO e BOTELHO, 1988; GALLO
et al., 2002; SIMOES et al., 2012; ROSSATO et al., 2013). Para cada 1% na infestacéo, 0s
danos reduzem 0,25% na producéo de acUcar, diminuicao de 0,20% no rendimento de alcool e
queda de 0,77% na biomassa por hectare de cana-de-actcar (GALLO et al., 2002).

Os inseticidas quimicos servem como ferramentas de manejo de pragas para reduzir 0s
niveis de infestacdo; no entanto, ndo sdo particularmente eficazes contra D. saccharalis, pois as
larvas de primeiro instar migram para dentro dos colmos da cana-de-agucar, protegendo-se dos
tratamentos (CIRELLI e PENTEADO DIAS, 2003; ANTIGO et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2014). O uso de parasitoides para controle bioldgico faz parte do manejo integrado de pragas
(MIP) e tem estimulado esforgos para aumentar a liberagéo pelo baixo custo e eficiéncia quando
comparado a inseticidas quimicos para 0 manejo da broca, além disso, ndo estdo associados a
contaminacgdes ambientais.

Cotesia flavipes é um parasitoide que recohece o hospedeiro pela identificacdo de uma
substancia hidrosoltvel presentes das feses da lagarta e é utilizada de forma inundativa em
canaviais brasileiros, o0 numero de parasitoides liberados por hectare (ha) pode variar de acordo
com a quantidade de lagartas de D.saccharalis amostradas (ARAUJO et al., 1984).
Normalmente, sdo estabelecidos quatro pontos de liberacdo por hectare, e a frequéncia das
liberacdes pode depender das infestagOes de D. saccharalis (BOTELHO e MACEDO, 2002;
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DINARDO-MIRANDA et al., 2014). No entanto, ha relatos frequentes de que C. flavipes €
ineficaz no controle de populagdes de brocas, apesar das repetidas liberagdes desse inimigo
natural (SILVA et al., 2012; DINARDO-MIRANDA et al., 2014) no cultivo de cana-de-agUcar.

Os parasitoides desempenham papel crucial no MIP, mantendo e reduzindo rapidamente
as populacbes de pragas para atingir o equilibrio e minimizar os danos econémicos, ao mesmo
tempo em que mitigam os impactos ambientais (ABREU et al., 2015). Acredita-se que a
ineficacia de C. flavipes no manejo da populacdo da broca da cana-de-acucar pode estar
relacionada a proporcdo de parasitoides para insetos hospedeiros, podendo impactar
negativamente a eficiéncia bioldgica em condi¢des de campo, particularmente no que diz
respeito a capacidade de busca, dispersao e parasitismo.

Objetivou-se com este estudo estabelecer o nimero ideal de fémeas de C. flavipes por
lagarta de D. saccharalis e avaliar a capacidade de disperséo e parasitismo em areas produtivas

de cana-de-agUcar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cana-de-agucar

Logo apds o descobrimento do Brasil o cultivo da cana-de-acucar foi introduzido no
pais. No entanto, sua importancia econémica cresceu a partir da segunda metade do século XVI,
inicialmente centrada na producgdo de acgucar, a cana-de-agucar evoluiu para uma das culturas
mais vitais do pais, com uso crescente de etanol como combustivel renovavel (MEDEIROS,
2024).

Ao longo dos anos pode-se observar o crescimento em area colhida e produtividade no
periodo de 2000 a 2021 (Figura 1). A producdo mais que dobrou, ultrapassando 700 milhdes de
toneladas a partir de 2010. A area cultivada também aumentou significativamente, passando de
4,8 milhdes de hectares para 9,9 milhdes de hectares (IBGE, 2022).

Milnées de Toneladas / cem mil hectares
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Figura 1. Dados de producdo de acordo com o IBGE (2022c, 2022d).

Segundo a CONAB (2024), a safra 24/25 na primeira estimativa indica reducéao de 3,8%
comparada ao ciclo anterior, atingindo a cerca de 685,86 milhGes de toneladas de cana-de-
acucar. Alguns dos fatores que influenciam nessa queda séo aos baixos indices pluviométricos,
aliados as altas temperaturas registradas, principalmente na regido centro sul, obtendo baixas
produtividades comparada a safra anterior que foi favorecida pelas boas condicdes climaticas.

O estado de Mato Grosso do Sul apresenta clima predominantemente tropical, além disso,
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possui duas estacOes bem definidas: a estacdo chuvosa, que ocorre no verdo (de novembro a
marco), e a estacdo seca, durante o inverno (de maio a setembro). A precipitacdo média anual
varia entre 1.200 e 1.500 mm, sendo mais abundante na regido sul e sudeste do estado. As
temperaturas médias anuais oscilam entre 20°C e 24°C, com picos de calor que podem superar
0s 35°C durante o verdo (INMET, 2023). Essas condic¢Ges climéticas sdo favoraveis para a
agricultura, e a Usina Adecoagro, situada no Vale do Ivinhema, beneficia-se dessas condi¢fes
ao manter a producdo eficiente e sustentavel de biocombustiveis e agucar, gerando milhares de
empregos, impulsionando a economia local, e a produ¢cdo commodities agricolas nacional.

2.2 Densidade ideal de fémeas de C. flavipes por lagarta de D. saccharalis em cana-de-

acucar.

O sucesso de programas de controle biolégico depende da avaliacdo do parasitismo dos
inimigos naturais em seus hospedeiros nas condi¢es de campo (PASTORI et al., 2008ab;
2013). Por isto, o conhecimento do numero de fémeas parasitoides por hospedeiro é
fundamental para a utilizagdo desses inimigos naturais (PRATISSOLI et al., 2005 ab;
PEREIRA et al., 2010; FREITAS-BUENO et al., 2011; ZAPPALA et al., 2012).

A densidade de fémeas de parasitoides por hospedeiro pode influenciar diversos
aspectos, como o nivel de parasitismo (SAMPAIO et al., 2001), a quantidade de progénie
(FOERSTER et al., 2001; CHONG e OETTING, 2006), a proporcdo de machos e fémeas da
progénie (CHOI et al., 2001), duracéo do ciclo de vida (ovo ao adulto) (BARBOSA et al., 2008;
2010), longevidade de adultos (SILVA-TORRES e MATTHEWS, 2003), bem como a
eficiéncia de busca e a dispersdo de parasitoides em agroecossistemas (BARBOSA, 2014).

Dessa forma, o desenvolvimento deste trabalho visa obter o nimero ideal de fémeas
parasitoides de C. flavipes por lagartas de D. saccharalis em funcdo da estimativa de
parasitoide/hospedeiro. Assim, o nimero de parasitoides liberados por hectare (ha) podera
variar em funcdo do nimero de lagartas (maior que 1 cm) amostradas no campo (Tabela 01)
(Araujo, 1984), ou seja, a quantidade de fémeas de C. flavipes liberadas serd igual ao nimero
de lagartas de D. saccharalis (amostradas) multiplicado pela estimativa do nimero de fémeas

do parasitoide por hospedeiro.

Tabela 01. Numero de parasitoides de Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) a ser
liberado em funcdo do niumero de lagartas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae).
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Brocas (> lcm) Cotesia flavipes
800 a 3.000 6.000 vespas
3.000 a 10.000 2 vespas por lagarta
10.000 a 15.000 3 vespas por lagarta
= 15.000 4 vespas por lagarta
Araijo,1984

Apesar de trabalhos comprovarem a eficiéncia de C. flavipes em controlar lagartas de
D. saccharalis em cultivos de cana-de-agucar, sdo poucas as pesquisas de campo relacionadas
a estimativa do namero ideal de fémeas de braconideo por lagarta do principal lepiddptero-
praga da cana-de-agUcar no Brasil.

2.3 Dispersao e parasitismo de fémeas de C. flavipes em lagarta de D. saccharalis em
cana-de-agUcar

A eficacia de um agente de controle bioldgico é fundamental para o sucesso e a
implementacdo de um programa de controle bioldgico. Resultados abaixo das expectativas,
causados pela baixa qualidade dos inimigos naturais, podem gerar percep¢do negativa desse
método e comprometer um programa que foi desenvolvido ao longo de muitos anos de pesquisa
(PREZOTTI e PARRA, 2002).

O parasitoide C. flavipes € importante agente de controle biolégico de D. saccharalis
em condi¢fes de campo (DINARDO-MIRANDA, 2008). No entanto, relatos de altas
populacdes da broca-da-cana tém sido frequentes, mesmo apds as liberagbes sucessivas de C.
flavipes para o seu controle. Acredita-se que uma das principais razdes para este crescimento
populacional da broca é uso de novos cultivares lancados no mercado, 0s quais sao mais
suscetiveis ao ataque da praga (PREZOTTI e PARRA, 2002). Além disso, a multiplicacéo
sucessiva das populacbes de C. flavipes em laboratorio pode interferir negativamente nas
caracteristicas bioldgicas do inimigo natural influenciando no controle das populagGes de D.
saccharalis em campo (PREZOTTI e PARRA, 2002). No entanto, DINARDO-MIRANDA et
al., (2014) sugerem que a menor eficiéncia de controle de D. saccharalis por C. flavipes pode
ter relacdo com a capacidade de dispersdo no campo e pode ser influenciado pelo nimero

inadequado de fémeas do braconideo liberadas para controlar lagartas da broca.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de controle biolégico de insetos da
empresa Legado Pesquisa e Consultoria Agrondmica, em Dourados (MS), e na Usina
Adecoagro Vale do Ivinhema, situada na Fazenda Takuare — BR127 KM 14, zona rural, da
cidade de Angélica (MS), em que foram realizados os experimentos de campo com as seguintes

etapas:

3.1 Obtencdo dos insetos (Hospedeiro D. saccharalis e parasitoides C. flavipes) utilizados

do experimento

Os insetos foram obtidos diretamente dos laboratorios que fornecem os materiais
bioldgicos a Usina Adecoagro Vale do Ivinhema S/A (Figura 1). A dieta artificial da broca foi
enviada juntamente com os materiais bioldgicos. Todo o material recebido foi desinfestado

(externamente) com alcool 70%, antes do acondicionamento e envio do material.

2024/4/5 14:28

Foto: Neyton Lopes Pinto.

3.2 Bioensaio de estimativa do nimero ideal de parasitoide/lagarta e delineamento

experimental

O delineamento utilizado no experimento foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos
(1, 3, 6, 9 e 12 fémeas de parasitoides/lagarta) com quatro repeticoes, totalizando 20 parcelas
(unidades experimentais). O experimento foi conduzido em area de cana-de-agticar em maio de
2024. Cada parcela, touceira de cana-de-agucar, foi recoberta com tecido e recebeu uma unidade
de parasitismo fixada na propria touceira (altura aproximada de 120 cm) (Figura 2).
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Imagem 2. Delineamento experimental. Foto: Neyton Lopes Pinto

Para a confeccdo de cada unidade de parasitismo foram utilizadas duas lagartas de D.
saccharalis (3° instar), sendo introduzidas em internddios de cana-de-aclcar (18-22 cm de
comprimento e 3-4 cm de didmetro) e esses aprisionados, com elasticos de latex, nas
extremidades dos colmos cortados para fixar os internodios. Ap6s a distribuicdo das unidades

de parasitismo, as fémeas de C. flavipes (com 24 horas de idade) foram liberadas (Figura 3).

Imagem 3. Cana utilizada para as unidades de parasitismos distribuidas no campo.
Foto: Neyton Lopes Pinto.
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O periodo de parasitismo de C. flavipes para o experimento foi de 72 horas.
Posteriormente, as lagartas de D. saccharalis foram levadas para o Laboratorio,
cuidadosamente retiradas dos internddios de cana-de-acucar e individualizadas em placas de
Petri descartaveis (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) contendo, uma porcao de dieta de
realimentacdo das mesmas. As placas de Petri com as lagartas de D. saccharalis foram
acondicionadas em sala climatizada a 25+2°C, 70+£10% de umidade relativa e 12 horas de

fotoperiodo até emergéncia dos insetos (Figura 4).

Imagem 4. Individualizag&o das lagartas em dieta artificial para envio ao laboratério.
Foto: Neyton Lopes Pinto.

3.3 Disperséo e parasitismo de fémeas de C. flavipes (Hymenoptera: Braconidae) em
lagarta de D. saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agucar

Para o segundo experimento foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com cinco
pontos de coleta/liberacdo e quatro repeticdes desenvolvido na Usina Adecoagro Vale do
Ivinhema S/A em junho de 2024. Os tratamentos tiveram distancia minima de 80 metros entre
cada um e com raios de 05, 10, 15, 20 e 25 metros (distancia entre os pontos). Foram marcados
e 0 mesmo nimero de unidades de parasitismo distribuido no perimetro de cada um deles.
Fémeas de C. flavipes (até 24 horas de idade) foram liberadas no ponto central dos circulos (na
melhor densidade com base no experimento 1) no periodo da tarde, ap6s as 16 horas (Figura 5).
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Imagem 5. Delineamento experimental de blocos ao acaso, distribuicdo das unidades de parasitismo e liberagao

dos parasitoides. Foto: Neyton Lopes Pinto.

O periodo de parasitismo de C. flavipes para o experimento foi de 24 horas no campo e
as lagartas de D. saccharalis, apds esse periodo, foram retiradas cuidadosamente dos
internddios de cana-de-acUcar, individualizadas e colocadas no interior de placas de Petri
contendo dieta artificial, permanecendo em condicGes controladas de 26 = 2°C, 70 £ 10% de
umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até a formacdo das pupas ou emergéncia dos
parasitoides. A porcentagem de parasitismo foi calculada pelo nimero de lagartas parasitadas

x 100/numero total de lagartas recuperadas.

Imagem 6. Coleta das unidades de parasitismo e individualizacdo das lagartas em dieta artificial para

envio ao laboratorio.
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4. ANALISE ESTATISTICA

No experimento 01, a taxa de parasitismo (%) foi submetida a testes de normalidade
(Shapiro-Wilk W: normal test) ¢ homogeneidade de varidncia (Bartlettt’s test), apos foram
transformados em arco seno (x/100) 0,5 a fim de atender aos pré-requisitos da analise. Foi
realizada analise de regressdo e a selecdo do modelo de melhor ajuste realizada mediante
coeficientes significativos com 5% de probabilidade, bem como maior coeficiente de
determinacdo e representatividade biologica, utilizando-se do programa estatistico (SAS
Institute, 2001). Além disso, a comparacdo de médias da taxa de parasitismo, do nimero de
descendentes produzidos e da razao sexual (RS= n° de fémeas/n° de adultos) foram concluidas
por meio da comparacao aos pares das médias a fim de aceitar HO ou H1 pelo teste do X2 (SAS
Institute, 2001).

No experimento 02, os dados foram avaliados mediante analise de regressdo, apos a
verificagdo dos pressupostos. Além disso, utilizou-se, de forma complementar, comparagdes de
igualdade (50%:50%) através do ProcFreq do SAS (SAS Institute, 2002), interpretadas pelo
teste de qui-quadrado (o= 0,05) para contrastar a porcentagem de parasitismo com as diferentes

distancias.
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5. RESULTADOS

5.1 Estimativa do nimero ideal de fémeas de C. flavipes (Hymenoptera: Braconidae) por

lagarta de D. saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)

A curva de regress@o que descreve o comportamento da taxa de parasitismo em fungéo
das diferentes densidades de parasitoide, é apresentada na Figura 1. Nota-se aumento
significativo na taxa de parasitismo a medida que se eleva a densidade do parasitoide sobre a
lagarta. Assim, a taxa de parasitismo (%) diferiu nos tratamentos das respectivas densidades
testadas de 1, 3, 6, 9 e 12 parasitoides por lagarta (F13 = 86,30; P = 0,0026) (Figura 01). Da
mesma forma, o nimero de descendentes (X2 = 16.08; GL =3 ; P = 0,0008), assim como a
razdo sexual (X2 =10.02; GL =3 ; P =0,01) (Tabela 01).

100 ~

90 ® Observado

g =-3.39+519%x
R?=0.96

P =0.0026

@
o
1

70 A

60 -

50

40

Taxa de parasitismo (%)

30 4

20 A

Densidades de parasitoides

Figura 1. Parasitismo de Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) em lagartas
de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em funcdo de diferentes
densidades em uma plantagdo comercial de cana-de-aglcar em Angélica, Mato
Grosso do Sul, Brasil.

A emergéncia de C. flavipes ocorreu em 100% nos tratamentos em que houve
parasitismo, apresentando varia¢do no nimero de individuos entre 15 e 60 parasitoides, razao
sexual com variacdo de 0,35 a 0,72 nas respectivas densidades de 3 a 12 parasitoides por lagarta
(Tabela 02).
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Tabela 02. Emergéncia, nimero de descendentes e razdo sexual de Cotesia flavipes em lagartas de
Diatraea saccharalis, ap6s 24 horas de parasitismo em campo, Angélica, MS, 2024.

Tratamentos Densidades Emergéncia (%0) dNumero ic REPZE
escendentes  sexual
1 0 - - -
2 1 - - -
3 3 100 15b 0,35b
4 6 100 35a 0,40b
5 9 100 50a 0,68a
6 12 100 60a 0,72a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo contraste aos pares por meio do teste de
X2,

5.2 Capacidade de disperséo de C. flavipes (Hymenoptera: Braconidae) na cultura da cana-
de-agUcar

No geral, foram recuperadas 100% das lagartas dispostas nas sentinelas (n = 100).
Contudo, os maiores indices (taxa de parasitismo) de lagartas recuperadas parasitadas
ocorreram mais proximos do ponto de liberacéo, e diminuiram significativamente conforme a
distancia aumentou (P<0,005) (Figura 2A).

A Figura 2B é complementar, de forma esquematica, e em 5 m, verificou-se a taxa de
parasitismo de 56%, 40% em 10 m, 36% em 15 m, 28% em 20 m e 20% em 25 m. Considerando
a frequéncia observada vs. frequéncia esperada, verificou-se variagao significativa na taxa de
parasitismo quando contrastada com as diferentes distancias (P<0,05) (Figura 3). Com base
nesses resultados, pode-se inferir que a C. flavipes teve capacidade de dispersdo confirmada até
25 metros, visto que o evento parasitismo foi utilizado como referéncia.

A média geral da capacidade de dispersdo de C. flavipes, considerando as condi¢des
deste experimento, é aproximadamente 12,67 metros. No entanto, a amplitude considerada
nesta pesquisa foi de 0 a 25 metros, tornando limitada a média geral real da dispersdo de C.
flavipes, pois a analise atual ndo abrangeu todo o potencial de dispersdo do parasitoide. Para
uma conclusdo mais precisa, é necessario ampliar o alcance das distancias das sentinelas
testadas, abrindo espaco para novas hipoteses de dispersdo superiores. Nesse contexto, estudos
futuros devem considerar distancias maiores para melhor avaliar a capacidade de dispersao de

C. flavipes. Além disso, podem utilizar estes resultados como ponto inicial.
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435 Figura 2 A e B. Dispersdo de Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) em fungdo de
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439 Braconidae) e a respectiva porcentagem de parasitismo (B).
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6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam a tendéncia de aumento na taxa de parasitismo quando
aumenta a densidade de parasitoides. Especificamente, a taxa de parasitismo variou de 0% a
55% para as densidades de 1 a 12 parasitoides por lagarta, respectivamente. Estes dados indicam
que a densidade de parasitoide esta diretamente ligada ao sucesso do controle bioldgico, como
mencionado (SILVA-TORRES et al., 2010; KASSAB et al., 2020).

A auséncia de parasitismo observada na menor densidade (1 parasitoide por lagarta)
sugere que uma densidade muito baixa de C. flavipes nédo é suficiente para garantir o controle
eficaz de D. saccharalis. A medida que a densidade de parasitoides aumenta, ha incremento
significativo na taxa de parasitismo, atingindo 55% na maior densidade testada (12 parasitoides
por lagarta). Este comportamento pode ser explicado pela maior probabilidade de encontro entre

parasitoides e lagartas em condicdes de alta densidade, aumentando a taxa de parasitismo.

Estudos anteriores, como os realizados por Pereira et al., (2022), também relatam
aumento na eficécia do parasitismo na traga-das-cruciferas de Plutella xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae) com a elevacdo da densidade de parasitoides Tetrastichus howardi (Olliff, 1893)
(Hymenoptera: Eulophidae), corroborando com estes achados. O sucesso das fémeas de C.
flavipes parasitando D. saccharalis confirma que hd um numero ideal de parasitoides para
superar a defesa imunoldgica do hospedeiro, como relatado por Rodrigues et al., (2021), quando
estudou o inimigo natural T. howardi parasitando lagartas de D. saccharalis. Neste trabalho, os
resultados indicam que para controlar 50% da populacdo de D. saccharalis esta préximo de 9
fémeas de de C. flavipes por lagarta de D. saccharalis. Pois, é provavel que o conjunto de
toxinas liberadas durante o parasitismo pelas fémeas de C. flavipes sobressaia a defesa imune
de D. saccharalis, visto que nessas condicdes, a defesa imune do hospedeiro torna-se

insuficiente de encapsular e fagocitar o desenvolvimento do parasitoide.

Portanto, em densidades menores de parasitoides, o hospedeiro por meio de defesas
celulares pode encapsular e melanizar ovos de endoparasitoides, como mencionado por
Pennacchio e Strand (2006). Além disso, o0 parasitismo por varias fémeas pode aumentar a
sobrevivéncia de parasitoides imaturos ao superar a resposta imune do hospedeiro ( HOOD et
al. 2012 ; MAHMOUD et al. 2012).


https://bioone.org/journals/florida-entomologist/volume-103/issue-3/024.103.0302/Reproductive-Potential-and-Biological-Characteristics-of-the-Parasitoid-Cotesia-flavipes/10.1653/024.103.0302.full#bibr16
https://bioone.org/journals/florida-entomologist/volume-103/issue-3/024.103.0302/Reproductive-Potential-and-Biological-Characteristics-of-the-Parasitoid-Cotesia-flavipes/10.1653/024.103.0302.full#bibr16
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Por outro lado, os resultados indicam que a capacidade de dispersdo de C. flavipes é
inversamente proporcional entre a distancia do ponto de liberacdo dos parasitoides e a taxa de
parasitismo de D. saccharalis, visto que na menor distancia (5m) obteve-se 56%, em
contrapartida na maior (25m) 20% de parasitismo. Esta tendéncia sugere que a eficiéncia da C.
flavipes como agente de controle bioldgico diminui com o aumento da distancia do ponto de
liberacdo. A média de 12,6 metros, distancia percorria por C. flavipes, indica o limiar
significativo de declinio na taxa de parasitismo ap0s essa distancia. Estudos desenvolvidos por
Chowdhury et al., (2015), com o inimigo natural Trichogramma chilonis evidenciaram que as
taxas de parasitismo diminuem com o aumento da distancia de liberagdo por causa da maior
dispersdo, gasto energético do parasitoide e menor eficiéncia na localizagcdo dos hospedeiros,
fato que pode explicar também os achados nesta pesquisa. Dessa forma, destaca-se que a escala

espacial deve ser considerada em programas de controle bioldgico com relacdo a esses agentes.

O numero de descendente e a razdo sexual foi maior nas densidades superiores, nao
havendo diferencas entre as densidades de 6 a 12. Resultados semelhantes foram encontrados
por Pereira et al., (2010) quando estudaram o desempenho de Palmistichus
elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae).
Porém, vale ressaltar que a relacdo ndo é diretamente proporcional, maior nimero de fémeas
com maior numero de descendentes, existe um limiar, dependendo de cada espécie, em que
guantidades excessivas de fémeas parasitando um Unico hospedeiro tem como consequéncia
competicdo por alimento, afetando a biologia da progénie apds a emergéncia, como no tamanho,
no parasitismo e na dispersdo (KASSAB et al., 2020).

Em areas de producéo de cana-de-acUcar, a quantidade recomendada de C. flavipes a ser
liberada no campo pode variar dependendo da populacdo da praga. Normalmente, 6.000
parasitoides (machos e fémeas) sdo distribuidos manualmente em quatro pontos por hectare,
com 30 massas e 1500 individuos em cada copo (BOTELHO & MACEDO, 2002;
DINARADO-MIRANDA et al., 2014). No entanto, com o uso de drones, a abordagem foi
ajustada para oito pontos de liberacdo com 15 massas em cada tubete. Assumindo a proporc¢ao
sexual de 50% dos parasitoides nos tubetes as liberacdes em escala comercial equivaleriam a
um parasitoide por lagarta, ou seja, uma fémea de C. flavipes por lagarta D. saccharalis. Pode-
se observar com o primeiro ensaio que aumentar o namero de fémeas leva a maior eficacia no

parasitismo de campo.
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Segundo Dinarado-Miranda et al. (2014), C. flavipes tem capacidade de dispersédo
limitada, mesmo quando liberado em quantidades que excedem 0s niveis recomendados,
necessitando de reducdo do raio de liberacdo e aumento do numero de pontos de liberacdo. Nas
liberacbes atuais, os planos de voo utilizam a faixa de liberacdo de 40 metros, com
aproximadamente 30 metros entre os pontos. O segundo ensaio revelou que um raio menor entre
0 ponto de liberagdo e o hospedeiro correlaciona com a porcentagem maior de parasitismo,
enfatizando a necessidade de um raio reduzido e um namero maior de pontos de liberacéo por
hectare.

Conforme a média de mercado, o preco do tubete custa proximo de R$4,40, incluindo
0s oito pontos de liberagdo, totalizando R$35,20 por hectare. Para equiparar com os resultados
dos ensaios e atingir a densidade de 9 fémeas do parasitoide por lagarta, seria necessario a
liberacdo de 18 tubetes por hectare, o que resultaria o custo de R$79,20 por hectare. Observa-
se que o tratamento apresenta um valor relativamente mais alto, porém garantindo uma

porcentagem maior de parasitismo no campo.
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7. CONCLUSAO

Conclui-se que, no primeiro ensaio o nimero ideal de fémeas de C. flavipes por lagarta
de D. saccharalis foi de 9 e 12 unidades de parasitoide por hospedeiro, sendo necessario realizar
a analise econdmica para ser recomendada a dose com melhor custo/beneficio.

Para o segundo ensaio, utilizaram a densidade de 9 unidades parasitoide por hospedeiro
e constataram que a capacidade de busca e dispersdo em area produtiva de cana-de-agUcar
obteve sucesso em todos o0s tratamentos analisados, o parasitismo foi constatado até o raio de
25 metros, e maior porcentagem de parasitismo (56%) na distancia de 5 metros, referente ao

ponto de liberagéo.
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