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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas agricolas mais importantes no mundo,
mas enfrenta desafios significativos devido a agdo de pragas. O controle biologico, que utiliza
agentes naturais como parasitoides, ¢ uma alternativa eficaz para reduzir populagdes de
pragas e pode minimizar os custos de produgdo. Este trabalho apresenta um levantamento de
parasitoides de lagartas da soja na regido sudoeste de Goias, com amostragens realizadas em
12 fazendas durante a safra 2023/24. Foram coletadas 3.126 lagartas, sendo as espécies
Spodoptera frugiperda e o complexo falsa-medideira as mais predominantes. O parasitismo
natural foi responsavel por cerca de 19% da mortalidade, com destaque para as ordens
Hymenoptera e Diptera. As familias Braconidae (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera),
especialmente o género Lespesia, destacaram-se entre os parasitoides emergidos. Os
resultados evidenciam o potencial do controle biologico natural como ferramenta sustentavel
no manejo de pragas da soja e reforcam a importancia da preservacao dos inimigos naturais

em sistemas agricolas.

Palavras-chave: soja, lagartas, parasitoides, sustentabilidade agricola, Goias.

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is one of the most important agricultural crops in the
world but faces significant challenges due to pest infestations. Biological control, which uses
natural agents such as parasitoids, is an effective alternative for reducing pest populations and
can help minimize production costs. This study presents a survey of soybean caterpillar
parasitoids in the southwestern region of Goias, with samples collected on 12 farms during
the 2023/24 growing season. A total of 3,126 caterpillars were collected, with Spodoptera
frugiperda and the looper complex being the most predominant species. Natural parasitism
accounted for approximately 19% of caterpillar mortality, with emphasis on the orders
Hymenoptera and Diptera. The families Braconidae (Hymenoptera) and Tachinidae (Diptera),
particularly the genus Lespesia, stood out among the emerged parasitoids. The results
highlight the potential of natural biological control as a sustainable tool for managing
soybean pests and reinforce the importance of preserving natural enemies in agricultural

systems.

Keywords: soybean, caterpillars, parasitoids, agricultural sustainability, Goias.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das leguminosas mais cultivadas no mundo,
constituindo matéria-prima essencial para a inddstria alimenticia, tanto humana quanto
animal, além de apresentar importancia crescente nos setores farmacéutico e cosmético. O
Brasil ocupa a lideranga na produ¢do mundial de soja, respondendo por aproximadamente
40% da producao global. Para a safra 2024/2025, a estimativa de produc¢ao nacional ¢ de 169
milhoes de toneladas (USDA, 2025).

Desde a década de 1970, a regido sudoeste de Goias consolidou-se como um dos
principais polos de expansdo da sojicultura no Cerrado brasileiro, impulsionada por politicas
publicas de incentivo, mecaniza¢do agricola e desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas locais (Ferreira, 2008). Atualmente, a regido se destaca pela
elevada produtividade, com os municipios de Rio Verde e Jatai ocupando, respectivamente, a
1* e a 2* posi¢cdes no ranking nacional de produtividade da cultura. Esse desempenho
contribui para a posi¢do de destaque do estado de Goids, que figura como o terceiro maior
produtor e exportador de soja do pais, destinando a maior parte de sua produgdo ao mercado

externo, principalmente na forma de graos, farelo e 6leo de soja (SEAPA, 2023).

Entretanto, a manutengdo de altos niveis de produtividade enfrenta desafios
expressivos relacionados ao manejo fitossanitario, caracteristicos de sistemas intensivos e
monoculturas em larga escala. Entre os principais entraves estdo o controle de pragas,
doencas e plantas daninhas. Na cultura da soja, as lagartas (Lepidoptera: Insecta) se destacam
como pragas de grande relevancia, dentre elas, a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis
Hiibner, 1818), o complexo de falsas-medideiras (Plusiinae), a lagarta-das-macas (Chloridea
virescens Fabricius, 1777), Helicoverpa spp. € o complexo Spodoptera spp., se alimentam de
folhas, flores e, em alguns casos, de vagens e grios, causando grandes prejuizos (AVILA e

GRIGOLLI, 2014).

Diante desse cendrio, ¢ fundamental o desenvolvimento continuo de estratégias de
manejo de pragas que conciliam produtividade com a reducgdo de custos, impactos ambientais
e riscos a saude humana. Nesse contexto, o controle bioldgico, um dos pilares do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), configura-se como uma ferramenta essencial por contribuir
diretamente para a conservacao da biodiversidade e a sustentabilidade dos sistemas agricolas

(VAN LENTEREN, 2021).



O controle bioldgico foi definido por Parra (2002) como “um fendmeno natural que
consiste na regulacdo do numero de plantas e animais por inimigos naturais, os quais se
constituem nos agentes de mortalidade bidtica. Assim, todas as espécies de plantas e animais
tém inimigos naturais atacando seus varios estagios de vida”. Os inimigos naturais de pragas
compreendem insetos parasitoides, predadores, patogenos (bactérias, virus, fungos) e

organismos parasitas, como os nematoides (FONTES e VALADARES-INGLIS, 2020).

Insetos parasitoides tém seu ciclo de vida intimamente relacionado a morte do
hospedeiro, j4 que suas larvas se desenvolvem de forma parasitdria, interna ou externamente,
no corpo de outros insetos, dos quais extraem nutrientes e tecidos até atingirem a fase adulta,
de vida livre. Esses organismos estdo amplamente distribuidos nos ecossistemas agricolas,
desde que existam hospedeiros disponiveis e condicdes ambientais adequadas a sua

sobrevivéncia (EGGLETON; GASTON, 1990; GODFRAY, 1994).

A utilizagdo de parasitoides de ovos no controle bioldgico na soja tem se mostrado
uma estratégia eficiente, sobretudo para o manejo de percevejos e lagartas. Telenomus podisi
Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) destaca-se no controle do percevejo-marrom
Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) (RAMOS et al., 2024),
enquanto Trichogramma pretiosum (Riley, 1879) e Telenomus remus (Nixon, 1937) tém sido

relatados como eficazes no controle de lagartas do género Spodoptera (BUENO et al., 2024).

Além do controle aplicado, o controle bioldgico natural de lagartas por parasitoides
das ordens Diptera e Hymenoptera também tem se mostrado eficiente, podendo alcangar
taxas de mortalidade superiores a 50% em condi¢des ambientais favoraveis a acao desses
inimigos naturais (LOPES et al., 2023). Apesar da importancia dos parasitoides no controle
bioldgico natural e aplicado, levantamentos sistematizados das espécies desses inimigos
naturais associadas as lagartas da soja sdo deficientes (DAIGLE et al., 1990; AVALOS et al.,
2016; 2020; MASSAROLLI et al., 2018).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo relatar as espécies de insetos
parasitoides de lagartas presentes em dreas comerciais de cultivo de soja na regido sudoeste
do estado de Goids, contribuindo para o conhecimento da diversidade desses inimigos

naturais e seu potencial no controle biologico.



MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em 11 fazendas produtoras de grios da regido sudoeste de
Goias, localizadas nos municipios de Rio Verde, Montividiu, Jatai ¢ Mineiros. Ao todo, 16
talhdes foram amostrados, abrangendo aproximadamente 1000 ha. As coletas de lagartas
ocorreram semanalmente entre os meses de outubro de 2023 a janeiro de 2024, durante os
estagios fenologicos V3 a R7 da cultura. Nos estagios vegetativos foram realizadas inspecoes
diretas das plantas de soja, seguidas de catacdo manual das lagartas quando presentes, nos
estagios reprodutivos foram realizadas batidas de bandeja (PEREIRA, 2023).

Para a realizagdo da amostragem, cada talhdo foi subdividido em quatro transectos
aleatorios a cada avaliagdo. Cada transecto foi constituido por cinco pontos de coleta, e em
cada ponto foram amostradas dez plantas, totalizando 200 plantas avaliadas por talhdo. O
primeiro ponto de coleta foi estabelecido a 50 metros da bordadura da lavoura, enquanto os
demais foram dispostos linearmente com espacamento regular de 30 metros ao longo de cada
transecto. Foi definido um limiar de coleta de 60 lagartas por talhdo em cada amostragem,
quando o numero nao era alcangado, lagartas foram coletadas aleatoriamente no talhdo
avaliado. As lagartas coletadas foram levadas para o Laboratério de Entomologia do Instituto
Federal Goiano, Campus Rio Verde, onde foram identificadas e mantidas em sala de criacao
para monitoramento da emergéncia de inimigos naturais. A criacdo em laboratério foi
realizada em bandejas plasticas com tampas de pressdao, nas quais as lagartas foram
acondicionadas individualmente em cada célula, e alimentadas com dieta artificial a base de
feijao, adaptada de Giolo (2006). As lagartas foram mantidas sob temperatura controlada de
26 °C e fotofase de 12 horas, até a verificagdo do agente causal de mortalidade ou emergéncia
de adultos.

Para a identificagdo dos fatores de mortalidade das lagartas, foram considerados os
seguintes critérios: sintomas de virose, caracterizados por individuos mortos com o corpo
escurecido, aspecto gelatinoso, tecidos facilmente rompiveis, exsudagdo de liquido escuro e
odor; morte por fungos entomopatogénicos, evidenciada pela formagdo de micélio sobre o
tegumento da lagarta; e morte por ma formacao, na qual os individuos cessam a alimentagao
e morrem em seguida, apresentando corpo escurecido e seco. Os demais agentes bidticos
causadores de mortalidade foram expelidos das lagartas, permitindo sua identificagdo.

As lagartas mortas por fungos e virus entomopatogénicos foram armazenadas em
microtubos, em geladeira para posterior identificacdo. Os nematoides entomopatogénicos e

parasitoides emergidos das lagartas foram armazenados em alcool 70%. As larvas e pupas de



parasitoides que nao completaram o desenvolvimento até a fase adulta foram identificadas
quanto a ordem taxondmica e, posteriormente, os restos bioldgicos foram descartados. Da
mesma forma, lepidopteros adultos emergidos e lagartas com causa de mortalidade ndo
identificada também foram descartados. Os parasitoides foram enviados aos especialistas,
dipteros ao Prof. Dr. José Roberto Pujol da Universidade de Brasilia (UnB) e himenopteros
ao Prof. Dr. Fernando Farache do Instituto Federal Goiano. As espécimes foram depositadas
nas cole¢des dos institutos aos quais os especialistas atuam.

Os dados obtidos neste trabalho foram condicionados a estatistica descritiva.

Tabela 1. Coordenadas dos talhoes avaliados em cada fazenda.

Fazenda Municipio Latitude Longitude
Brasilanda Montividiu -17.4875751 -51.2897158
Rio Verdinho Rio Verde -17.6687756 -51.0801624
Rio Verdinho - Monte Alegre | Rio Verde -17.659315 -51.0866233
Segredo Montividiu -17.4726717 -51.4634617
Tropical Montividiu -17.4009836 -51.4122749
Bom Jardim Montividiu -17.4195506 -51.3430329
Bom Jardim Lagoano Montividiu -17.3428987 -51.3843304
Meia Meia Jatai -17.832712 -52.0651845
Pai Manoel Rio Verde -17.7310677 -51.2838854
Renascer Mineiros -17.220165 -52.3241334
Bom Jardim - Grupo Secco Montividiu -17.3521517 -51.4648667




Figuras 2 e 3. (1) S. cosmioides na criagdo em laboratdrio com dieta artificial. (2) S. frugiperda
coletada em campo com parasitoide.

RESULTADOS



Ao todo, 3126 lagartas foram coletadas, identificadas e mantidas em criagdo. As
lagartas predominantes foram Spodoptera frugiperda (42,8%) e falsas-medideiras (33,8%)
(Tabela 2), juntas somam aproximadamente 76% do total de lagartas coletadas. As
falsas-medideiras ndo foram discriminadas na fase larval por apresentarem caracteristicas
morfoldgicas idénticas, mas dentre os adultos emergidos foram identificadas as espécies
Rachiplusia nu, Chrysodeixis includens e Ctenoplusia oxygramma. A lagarta Helicoverpa
spp. aparece entre as mais abundantes, embora em niimero bem inferior as anteriores.

Tabela 2. Espécies de lagartas coletadas na soja no sudeoeste goiano.

Identificagdo das espécies de lagartas coletadas e mantidas na criagdo em

laboratorio

Espécies Nimero de ndividuos | Porcentual
Spodoptera frugiperda 1339 42 8%
Falsa-medideira 1059 33,8%
Rachiplusia nu 382 12.2%
Helicoverpa spp. 111 3,5%
Lagartas de 1° instar 20 2.8%
Anticarsia gemmaralis 50 1,6%
Chrysodeixis includens 37 1,1%
Spodoptera albula 17 0,5%
Spodoptera cosmioides 14 0.4%
Spodoptera eridania 14 0.4%
Elaphria sp. 6 0.1%
Argyrotaenia sphaleropa | 2 0,06%
Ctenoplusia oxygramma 1 0,03%
Elasmopalpus lignosellus | 1 0,03%
Ltetheisa sp. 1 0,03%
Chloridea virescens 1 0.03%
Mythimna sp. 1 0.03%

Os inimigos naturais foram os principais agentes causadores de mortalidade das
lagartas monitoradas em laboratorio, com um total de 31,5% (Figura 4). Deste percentual, os
parasitoides contribuiram de forma expressiva, com 14,6% de lagartas parasitadas por insetos
da ordem Hymenoptera e 4,1% por moscas parasitoides Diptera. As lagartas mortas por
doencgas causadas por fungos e virus corresponderam a 9,1% e 3,3%, respectivamente. Cerca

de 30% das lagartas completaram seu desenvolvimento até a fase adulta.
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Figura 4. Percentual de mortalidade de lagartas por diferentes fatores e emergéncia de adultos.

As lagartas falsas-medideiras e S. frugiperda foram as mais parasitadas, cerca de 19%
dos espécimes coletados de cada grupo atuaram como hospedeiros de parasitoides dipteros e
himenopteros (Figura 5). Embora Anticarsia gemmatalis tenha apresentado abundancia

inferior a metade da registrada para Helicoverpa spp., o indice de parasitismo observado para

essa espécie foi proporcionalmente superior.

Espécies de lagartas parasitadas

I
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Figura 5. Porcentagem de parasitismo das lagartas por Diptera e Hymenoptera.



Dentre os 456 parasitoides himendpteros emergidos das lagartas, 219 ndo atingiram a
fase adulta, os demais foram identificados até nivel taxonomico de familia (Tabela 3, Figuras
6 a 8). Os parasitoides da familia Braconidae e os taquinideos Lespesia sp. foram os mais
abundantes, correspondendo a 59% e 25%, respectivamente, do total de individuos

registrados.

Tabela 3. Parasitoides adultos associados a lagartas da soja

Ordem/ Familia/ N° de
familia género/ tribo parasitoides
Braconidae 197
Hymenoptera Ichneumonidae 34
Scelionidae 1
Archytas sp. 4
Lespesia sp. 85
Higiiera Exonsrma_e sp. 3
(Tachindie) Winthemia sp. 5
atdaladci Winthemiini sp. :
Voriini sp. 1
Tachinini sp. 4

Os parasitoides pertencentes a ordem Diptera foram identificados até o nivel de
género, sendo todos classificados na familia Tachinidae (Tabela 3, Figura 9). Esses dipteros
apresentaram maior taxa de emergéncia de adultos, dos 127 individuos registrados, apenas
11,8% apresentaram mortalidade na fase jovem. A espécie Lespesia sp. se destaca entre
taquinideos, correspondendo a 25% de todos os parasitoides adultos emergidos. Alguns
individuos desse género e outros dos grupos Tachinini, Voriini e Archytas, totalizando

dezessete parasitoides, emergiram das pupas das lagartas.



Figura 7. Parasitoides adultos que completaram o ciclo de desenvolvimento, ambos da familia
Ichneumonidae (Hymenoptera).



Figura 9. (a) Pup
(Tachinidae).
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de Diptera emergidas de lagarta. (b) Parasitoides adultos do género Lespesia sp.




Figura 10. Diptero adulto que completou o ciclo em lagarta. Exoristinae sp. (Tachinidae).

As lagartas identificadas como falsas-medideiras apresentaram elevada taxa de
parasitismo por himenopteros, compreendendo 92,7% dos registros (Figura 11). Dentre esses,
50,5% corresponde a parasitoides da familia Braconidae e 0,7% a Ichneumonidae. O

parasitismo por taquinideos representou 7,3%.

Falsa-medideira

Braconidae (Hymenoptera)

Himenédpteros ndo desenvolvidos
Lespesia sp. (Tachinidae)
Tachinidae (Diptera)
Ichneumonidae (Hymenoptera)
Exoristinae sp. (Tachinidae)
Archytas sp. (Tachinidae)

Voriini sp. (Tachinidae)

Figura 11. Parasitoides de lagartas falsas-medideiras.

Por outro lado, Spodoptera frugiperda apresentou maior nimero de taquinideos

associados ao seu parasitismo, com destaque para a espécie Lespesia sp., correspondendo a



aproximadamente 26% do total de parasitoides emergidos (Figura 12). Ainda assim, os
himenopteros permaneceram como 0s principais agentes de parasitismo, representando cerca

de 67% dos registros.

Spodoptera frugiperda

@ Himendpteros nio desenvolvidos

@ Lespesia sp. (Tachinidae)
Braconidae (Hymenoptera)

@ Ichneumonidae (Hymenoptera)
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@ Winthemia sp. (Tachinidae)

@ Archytas sp. (Tachinidae)
Exoristinae sp. (Tachinidae)

@ Winthemiini sp. (Tachinidae)

Figura 12. Parasitoides de lagartas S. frugiperda.
DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que as lagartas falsas-medideiras e S.
frugiperda foram os principais lepidopteros-praga na safra soja 2023/24 na regido sudoeste de
Goias. Esse resultado ¢ consistente com estudos anteriores que apontam essas lagartas como
recorrentes em sistemas produtivos de soja no Cerrado brasileiro, de forma que ao longo dos
anos passaram a figurar entre as principais pragas da cultura da soja (AVILA & GRIGOLLI,
2014; BOREGAS, 2009).

A taxa de mais de 30% de mortalidade das lagartas por agentes de controle bioldgico
¢ bastante expressiva, tendo em vista que as amostragens foram realizadas em areas
comerciais de produgdo de graos. Em maiores proporc¢des, um estudo de campo realizado em
area experimental, ao longo de oito safras de soja, registrou mortalidade média de 56% de A.
gemmatalis por inimigos naturais, incluindo fungos, parasitoides e virus (Silva, 1993).

As elevadas taxas de mortalidade de lagartas atribuidas a causas desconhecidas e a ma

formagdo, bem como, a mortalidade de parasitoides imaturos, podem estar associadas as



limitagdes das condigdes laboratoriais, como estresse ambiental, composi¢ao inadequada da
dieta artificial e manipulacao excessiva (SOARES, 2024).

As lagartas falsas-medideiras e S. frugiperda foram as mais parasitadas, o que pode
ser resultado da maior abundancia desses hospedeiros no ambiente agricola. A
disponibilidade continua e em grande nimero desses insetos-praga proporcionaram maiores
oportunidades para os parasitoides completarem seus ciclos de vida.

A acdo conjunta de parasitoides himendpteros e dipteros foi responsavel por cerca de
19% da mortalidade registrada das lagartas. Esse percentual estd bem abaixo ao encontrado
por Lopes et al. (2023) que relatou taxas de mais de 50% de parasitismo por esses
parasitoides, embora em 4area experimental e sem aplicagdo de inseticidas na soja. Esses
autores destacam a importancia do controle bioldgico conservativo na cultura da soja, por
favorecer a atuacdo dos parasitoides e, consequentemente, reduzir a necessidade de
intervengdes quimicas no manejo de lagartas.

Os parasitoides himenopteros da familia Braconidae e taquinideos Lespesia sp. foram
os mais frequentes associados as lagartas da soja de diferentes espécies. Trés espécies de
taquinideos sdo comercializadas, na Europa, América Latina e do Norte, para o controle
biologico de lepidopteros-praga (VAN LENTEREN et al., 2018), o que reforca o potencial
dos dipteros em programas de controle bioldgico.

Avalos et al. (2016) e Massarolli et al. (2018), relataram a dominancia de tachinideos
como agentes naturais de controle de lepiddpteros em soja. Lespesia € um género associado
ao parasitismo de S. frugiperda e outras lagartas de importancia agricola, apresentando
grande potencial de impacto populacional nas fases larvais das pragas. Também observaram
parasitismo significativo de Braconidae e Ichneumonidae em seus trabalhos, principalmente
em lagartas pertencentes a Noctuidae como C. includens, R. nu, S. frugiperda ¢ S. cosmioides.

Os resultados aqui apresentados reforcam a importincia da adogdo de praticas
agricolas que favoregam a preservacao e a atuagdo dos inimigos naturais no manejo integrado
de pragas. Podem ser citadas a preservagdo de areas de reflgio, que proporciona abrigo e
alimento aos parasitoides, utilizacdo de inseticidas seletivos a organismos ndo-alvo, e o

controle bioldgico aplicado com predadores, parasitoides e entomopatogenos.

CONCLUSAO

O controle biologico natural contribuiu de forma relevante para a mortalidade de

lagartas, com destaque para o parasitismo promovido por insetos das ordens Hymenoptera e



Diptera. Dentre os himenopteros destacam-se as familias Braconidae e Ichneumonidae, ¢
dentre os dipteros, a espécie Lespesia sp.

Este estudo contribui para o entendimento da dindmica ecoldgica dos
agroecossistemas no Cerrado. Recomenda-se pesquisas mais aprofundadas sobre esses
parasitoides como agentes em programas de controle biologico, que possibilitem também a

manutengdo e entrada e adaptagdo desses individuos em lavouras de outras regides.
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