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RESUMO

BARBOSA, T. G. Vespas parasitoides e predadoras (Hymenoptera)
associadas ao cultivo de milho solteiro e consorciado em Vitéria da
Conquista-Bahia. 2016. 108p. (Tese - Doutorado em Agronomia: Area de
concentracio em Fitotecnia)**

RESUMO: O cultivo de milho na regido do semiarido baiano diferencia-se
basicamente em consorciado, na maioria das vezes com feijéo, e solteiro, tendo
como principal limitancia o controle das pragas chaves. O presente trabalho tem
como objetivo realizar levantamento das espécies de parasitoides e vespas
predadoras em cultivos de milho (AG1051) consorciado com feijdo e milho
transgénico (AG4051PRO) solteiro, no semiarido Baiano. O levantamento de
parasitoides foi realizado por meio de armadilhas Moericke e as familias
relevantes para o controle biolégico das pragas do milho foram identificadas
quanto a subfamilia, género ou espécie. Para as vespas predadoras o
levantamento foi feito por meio de ninhos armadilhas de diferentes diametros
instaladas nos dois tipos de cultivos de milho e as vespas foram identificadas
quanto ao género. Tanto para os parasitoides quanto para as vespas predadoras
foram determinados os indices faunisticos, frequencia relativa e constancia, bem
como os indices de diversidade Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade (J*).
Houve maior diversidade de parasitoides no cultivo consorciado na safrinha,
destacando os géneros Telenemus e Gryon (Scelionidae), Opius e Chelonus
(Braconidae), Aprostocetus (Eulophidae), Horismenus (Eulophidae) e
Anomalon (Ichneumonidae) e a subfamilia Cryptinae (Ichneumonidae). Os
géneros de vespas predadoras Isodontia, Monobia e Pachodynerus, foram mais
frequentes na safra em cultivo consorciado. Conclui-se que o levantamento de
parasitoides e predadores subsidia informacdo para o desenvolvimento de
estratégias visando ao manejo integrado de pragas.

Palavras - chave: manejo integrado de pragas, parasitoides, plantio
consorciado, vespas predadoras.

! * Orientadora: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc. Uesb



ABSTRACT

[ Comentado [TG1]: Ja vou mandar fazer a tradugéo.

)

BARBOSA, T. G. Wasps parasitoids and predators (Hymenoptera) associated
with single corn crop and intercropped in Vitoria da Conquista, Bahia. 2016.
108p. (Thesis - Doctor in Agronomy: concentration Area in Plant Science)*?

Corn cultivation in the semiarid region of Bahia differ basically in two ways -
intercropping, mostly with beans, and single, and the main problem remain the
key pests. This study aims to conduct entomofaunistic survey of parasitoids and
predatory wasps in corn crops (AG1051) intercropped with beans and GM
(AG4051PRO) single in the semiarid region of Bahia. The survey of parasitoids
was conducted by Moericke traps and relevants families for biological control of
pests of corn and beans were identified as subfamily, genus or species. The wasp
survey was done by using traps nests of different diameters and the wasps were
identified according to genus. Both for parasitoids and to the predatory wasps
were determined faunal index on frequency and constancy, as well as the
Shannon-Wiener diversity (H ') and equitability (J ). There was a greater
diversity of parasitoids in intercropping in the off-season, highlighting
Telenemus and Gryon (Scelionidae) Opius and Chelonus (Braconidae),
Aprostocetus  (Eulophidae) Horismenus  (Eulophidae) and Anomalon
(Ichneumonidae) and subfamily Cryptinae (Ichneumonidae). The wasps
predatory Isodontia, Monobia and Pachodynerus were more occurring in the
intercropping. It is concluded that the inventory of parasitoids and predators
subsidizes information for integrated pest management.

Key-Words: intercropping, parasitoids, pest management, predatory wasps.

2 * Adviser: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc. Uesb

Comentado [R2]: Quem fez o resumo? Eu ndo sou boa no inglés.
Se foi pelo Google tradutor ou outro tipo de ferramenta, é melhor
passar pra alguém dar uma corrigida
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outubro de 2014 no Planalto da Conquista.
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no Planalto da Conquista.
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abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista.
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com feijdo de abril de 2013 a margo de 2015 no Planalto
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da Conquista.

Flutuacdo de familias de parasitoides A. Scelionidae, B.
Ichneumonidae, C. Braconidae e D. Eulophidae em milho
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Planalto da Conquista.
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milho consorciado (AG1051) de abril de 2013 a outubro
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Conquista.

Flutuacdo entre o nimero de espécies de vespas coletadas
e ninhos fundados, de abril de 2013 a outubro de 2014, no
Planalto da Conquista.

Total de ninhos fundados de Trypoxylon, Pachodynerus,
Monobia, Brachymenes e Hypancistrocerus em cultivo de
milho transgénico (AG4051PRO) de abril de 2014 a
margo de 2015 no Planalto da Conquista.
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1. INTRODUGAO GERAL

O milho apresenta grande importancia econémica para o pais sobretudo
como matéria prima para racdes animais e secundariamente para consumo
humano.

Os cultivos de milho sdo realizados em monocultivo e consorcio
principalmente com o feijdo, sendo este ultimo predominante no sudoeste da
Bahia, com o milho a cultura principal e o feijao a secundaria (GANEM, 2013).

No Brasil, a praga chave do milho é a lagarta do cartucho Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH 1979) (Lepidoptera: Noctuidae) cujo ataque ocorre
desde a emergéncia até o pendoamento e espigamento comprometendo a
produtividade (CRUZ, 2007).

Tradicionalmente, o controle dessa praga é realizado com produtos
quimicos, que sdo aplicados logo que detectada sua ocorréncia na cultura,
podendo ocasionar a eliminacdo de controladores naturais desses insetos-pragas,
além de selecionarem linhagens resistentes aos inseticidas e, ainda
contaminarem o meio ambiente (LOGUERCIO e colaboradores, 2002).

A diversidade vegetativa promovida por meio do consércio milho e
feijdo aumenta a disponibiliddae de recursos para inimigos naturais que exercem
um importante papel no controle populacional de herbivoros.

Por outro lado, o milho transgénico é uma estratégia genética que visa
diminuir o consumo foliar da planta pelo herbivoro em razdo da modificagdo da
estrutura genética de uma cultivar convencional, incorporando uma toxina
isolada da bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner, 1715) letal para larvas de

lepidépteros, também chamado de milho Bt.
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Mesmo diante do potencial genético de cultivares transgénicas em
diminuir os ataques por lagartas de lepiddpteros, a pratica mais adotada de
controle de pragas sdo os produtos fitossanitarios, a principio por promoverem
indiretamente maior produtividade, no entanto apresentam algumas
desvantagens, principalmente do ponto de vista ecolégico, como potencial
eliminacdo de insetos benéficos & cultura tais quais predadores, parasitoides e
polinizadores e por contribuir com a contaminagdo do solo e sistemas hidricos,
podendo prejudicar a salude e alterando os ecossistemas (VEIGA, 2006 e
PALLINI, 2009).

Tendo em vista que outras praticas de controle fitossanitario podem ser
utilizadas, uma delas por meio de parasitoides e predadores da ordem
Hymenoptera, justifica-se a realizacdo de um levantamento entomofaunistico
(parasitoides e vespas predadoras) em cultivos de milho, consorciado e solteiro,
em Vitoria da Conquista para conhecer as familias/espécies com potencial para o

controle biolégico em programas de manejo integrado de pragas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O milho apresenta grande versatilidade por ser fonte de alimento
humano e animal. Na alimentagdo humana, o uso do milho constitui fator
importante em regides com baixa renda, fazendo parte, em algumas situacdes, da
alimentacdo diaria, como é o caso da regido do semiarido do nordeste brasileiro,
onde este cereal é a principal fonte de energia para muitas familias (DUARTE,
2010).

No mundo, do total de milho produzido, cerca de 70% é consumido na
alimentacdo animal (DUARTE e colaboradores, 2011). Os setores da avicultura
e suinocultura sdo os que mais participam desses resultados, em virtude do
aumento mundial no consumo de proteina animal (GARCIA e colaboradores,
2006; EMBRAPA, 2014).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) (2013), o
continente americano é responsavel por cerca de 49,5% de todo o milho
produzido no mundo, uma das principais commaodities agricolas negociada nos
mercados internacionais. Entre os paises, o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial, produzindo aproximadamente 7,92% do total produzido no mundo. E o
quarto maior consumidor e segundo maior exportador mundial (MIRANDA e
colaboradores, 2014). E superado pelos Estados Unidos que produzem cerca de
34,79% e pela China que produz 21,41% do total da produgdo mundial (FAO,
2013).

Os Estados Unidos apresentam alta produtividade em funcdo do alto

nivel tecnolégico empregado na cultura, ja o Brasil tem grande possibilidade de
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expansdo devido a sua area territorial, possibilidade de producéo em duas safras
bem como desenvolvimento de tecnologias (MIRANDA e colaboradores, 2014).

No Brasil, a regido Sul, Sudeste e os estados do Maranhdo, Tocantins,
Piaui e Bahia (MATOPIBA), representam as maiores participa¢des nacionais,
contribuindo com 46%, 26% e 11%, respectivamente. (CONAB, 2015). E
caracteristico, no Brasil, a semeadura em duas épocas, safra ou plantio de verdo
em que coincide com o periodo chuvoso, e safrinha ou semeadura de sequeiro.
Essas duas safras no ano permitem aumento de produgdo (DUARTE e
colaboradores, 2011).

Na regido Nordeste, a Bahia detém a maior producdo de milho, 2.315,9
mil toneladas e produtividade de 4.525kg/ha, na primeira safra (CONAB, 2015).
As condicdes edafoclimaticas nesta regido permitem tal rendimento, no entanto
um dos fatores que ndo permitem a expressdo maxima do seu potencial é a
distribuicdo de chuvas.

Segunda a EMBRAPA (2012), por razdes essencialmente econdmicas, 0
milho tem sido cultivado principalmente no periodo chuvoso, uma vez que a
cultura demanda um consumo minimo de 350 a 500 mm para garantir uma
producdo satisfatoria sem necessidade de irrigacdo. Em condi¢Bes de clima
quente e seco, a cultura do milho raramente excede um consumo de 3 mm dia™
de 4gua, ja no periodo que vai da iniciacdo floral a maturacdo, o consumo pode
atingir de 5 a 7 mm dia™. As maiores produtividades tém ocorrido associadas a
consumos de agua entre 500 e 800 mm considerando todo o ciclo da cultura
(EMBRAPA, 2012).
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No semiarido brasileiro, o milho e o feijdo sdo as culturas
predominantes, podendo ser em monocultivo 41% ou consorciado 30%
(EMBRAPA, 2005).

No Brasil, o milho é cultivado em semeadura direta, no sistema
convencional. A semeadura direta se consolidou como uma tecnologia
conservacionista, pois fundamenta-se na mobilizagdo minima do solo, numa
faixa estreita da superficie do terreno para a semeadura, na manutencdo de
palhada sobre o solo, no controle quimico de plantas daninhas e na necessidade
de sucessdo e/ou de rotacdo de culturas (CRUZ e colaboradores, 2009).

O sistema convencional é caracterizado pela aracdo, gradagem,
destorroamento, nivelamento e sulcamento do solo (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004).

Os sistemas de cultivo de milho, convencional ou semeadura direta,
podem obter maxima produtividade quando algumas estratégias de manejo séo
adotadas, como: escolha da semente adaptada as condigdes da regiéo, época de
semeadura adequada e controle fitossanitario.

Ganem (2013) constatou que, no Sudoeste da Bahia, mais de 60% dos
produtores das tipologias climaticas, caatinga, mata de cip0, encosta de mata e
mata, fazem uso de grdos para a semeadura, e em razdo disto obtém baixa
produtividade.

A baixa produtividade pode ser um fator intrinsceco do material de
semeadura ou ainda pelo manejo inadequado da cultura. Segundo Emygdio e
colaboradores (2008) variedades de polinizagdo aberta apresentam menor

potencial produtivo quando comparado aos hibridos que para expressarem o
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maximo do seu potencial devem aderir ao pacote de tecnologia como adubagao,
disponibilidade hidrica, e produtos fitossanitarios.

O monocultivo ou cultivo solteiro é caracterizado pela presenca de uma
Unica cultura na area. Apresenta como principal vantagem a uniformidade,
facilitando a mecanizagdo (AVILA, 1972). O policultivo ou consorciacdo de
culturas é caracterizado pelo cultivo de mais de uma espécie na mesma area,
convivendo juntas pelo menos em parte do seu ciclo (BARRETO;
FERNANDES, 2010).

2.1 Milho Consorciado

O cultivo consorciado € um procedimento comum no Brasil, sendo
realizado principalmente por pequenos agricultores, que buscam, com o sistema,
reducdo dos riscos de perdas, maior aproveitamento da sua propriedade e maior
retorno econdmico, além de constituir alternativa viavel para aumentar a oferta
de alimentos (ANDRADE e colaboradores, 2001).

Na maioria dos consoércios, existe uma cultura primaria e a outra
secundaria, é o caso do milho e feijdo cujas vantagens justificam sua pratica, a
saber: maior estabilidade de rendimento, ou seja, se no sistema, uma das culturas
falhar ou tiver o seu desenvolvimento prejudicado por falta de chuvas, ataque de
pragas, etc, a outra podera compensa-la; menor incidéncia de pragas e doencas, e
plantas daninhas, isto é, as condigBes microclimaticas formadas no consércio
tornam menos favoravel o desenvolvimento ou a entrada de insetos e doencas,
além de que devido a concorréncia exercida pelas culturas consorciadas, as

plantas daninhas também tem o seu desenvolvimento reduzido (PEREIRA
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FILHO e colaboradores, 1997). No entanto, em alguns casos, tem-se observado
menor produtividade quando comparado ao monocultivo (KREMEN; MILES,
2012).

O consorcio de milho e feijdo favorece a cultura de milho, pois este
apresenta-se como dominante, ndo tendo seu rendimento comprometido
(SOUZA e colahoradores, 2004), enquanto que o feijdo pode ter seu
desempenho reduzido (SANTOS, 2007).

Segundo Guedes e colaboradores (2010), o consdrcio de milho AG1051
e feijdo caupi permitiu equivaléncia de produtividade de espigas verdes quando
comparado ao monocultivo, o que ndo foi observado quanto ao feijao, tendo este
menor rendimento de grdos verdes no consoércio quando comparado ao
monocultivo, evidenciando a dominancia do milho sobre o feijao.

Tal consorcio é praticado por pequenos agricultores em mais de 65%, no
Sudoeste da Bahia (GANEM, 2013), no entanto a prética fica sujeita a muitos
problemas, principalmente fitossanitario.

No ciclo fenoldgico das plantas produtoras de grdos como milho, soja,
trigo e arroz, as perdas ocorrem desde a semeadura até o beneficiamento. No
entanto, as mais significativas estdo atreladas aquelas provocadas por pragas e
doengas bem como competigdo por plantas daninhas chegando entre 50 a 80%
(OERKE; DEHNE 2004).

No feijoeiro, por ser uma cultura muito sensivel, as pragas podem
desencadear perdas que variam de 11 a 100% a depender da espécie da praga, da
cultivar plantada e da época de semeadura (QUINTELA, 2002).

As pragas do milho s&o numerosas, atacam as plantas em todos o0s seus

orgdos, mas a lagarta do cartucho S. frugiperda é citada por muitos autores como
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a principal praga da cultura com grande potencial de prejuizo (PENCOE;
MARTIN, 1981; CRUZ; MONTEIRO, 2004; CRUZ, 2007; GANEM, 2013). O
ataque da praga ocorre desde a emergéncia até o pendoamento e espigamento
(CRUZ, 2007).

O periodo critico de surgimento da lagarta do cartucho é coincidente
com o estadio fenolégico do milho, quando o mesmo atinge a 62 folha aberta,
pois nesta fase as folhas encontram-se mais tenras. Atrelado a isso, os ovos da
lagarta sdo depositados na parte inferior da planta e na superficie abaxial da
folha, o que dificulta o controle (BESERRA e colaboradores, 2002).

O dano provocado pela lagarta compromete o processo de diferenciagéo
floral, o qual origina os primérdios da panicula e da espiga, definindo o
potencial produtivo da planta (FARINELLI; FORNASIERI FILHO, 2006).

Ha& uma correlacdo negativa e significativa entre plantas atacadas e
rendimento de grdos observado por Lima e colaboradores (2008), de modo que
a cada 1% de plantas atacadas o rendimento de grdo decresce 97,19kg.ha™* no
cultivo da safra e 76,36kg.ha™* na safrinha.

A queda na produtividade da cultura do milho, devido ao ataque da
praga, pode atingir 60% dependendo da cultivar e estadio fenologico (CRUZ e
colaboradores, 2008).

Tradicionalmente o controle de pragas é realizado com produtos
quimicos, que sdo aplicados logo que detectada sua ocorréncia na cultura,
ocasionando a eliminacdo de controladores naturais desses insetos-pragas, além
de selecionarem linhagens resistentes aos inseticidas e, ainda a contaminagéo do
meio ambiente (LOGUERCIO e colaboradores, 2002).
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O mercado de produtos fitossanitarios no Brasil apresenta crescimento,
expandindo-se significativamente (TERRA, 2008). Desde 2008, o Brasil é o
primeiro maior consumidor de produtos fitossanitarios do mundo (KUGLER,
2012).

Milhares de casos de contaminacdo sdo registrados todos os anos pelo
Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas, gerido pela Fundagédo
Oswaldo Cruz (Fiocruz) e pelo Sistema de Notificagdes em Vigilancia Sanitéria,
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Mas segundo a
Organizagdo Mundial da Salde, para cada 50 quadros de intoxicacdo por
produto fitossanitario no mundo, apenas um é notificado (KUGLER, 2012).

O uso indiscriminado dos produtos fitossanitarios, sem as devidas
precaucdes e cuidados em relacdo a manipulagdo, producéo, estocagem e destino
final é o principal fator de risco a saude humana e contaminagdo do meio
ambiente (CASSAL e colaboradores, 2014).

Em razdo da resisténcia das pragas aos produtos fitossanitarios as
cultivares transgénicas, como é o caso do milho Bt, denominado assim por
conter gens da bactéria B. turingiensis que contém toxicidade para larva de
lipidopteros, surgem com o objetivo de permitir maior tolerancia ao ataque e
redugdo na aplicacdo de inseticidas, permitindo o restabelecimento de um
melhor equilibrio biolégico no agroecossistema (EMBRAPA, 2008).

Estima-se que perdem em média cerca de 2,7 milhGes de toneladas de
milho em gréo convencional com a infestacdo da lagarta do cartucho, as perdas
chegam a 6% a mais quando comparado ao transgénico (DUARTE e
colaboradores, 2009).
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2.2 Milho transgénico

O milho transgénico, geneticamente modificado ou Bt é caracterizado
como uma cultivar a qual foram introduzidos genes especificos da bactéria de
solo, B.thuringiensis que promovem na planta a producdo de uma proteina
toxica especifica para insetos da ordem Lepidoptera, tais como a lagarta-elasmo,
Elasmopalpus lignosellus (Zeller,1848) (Pyralidae); a lagarta do cartucho,
S.frugiperda; a lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea (Boddie,1850) (Noctuidae); a
lagarta-rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel,1766) (Noctuidae) e a broca-da-cana-
de-aclcar, Diatraea saccharalis (Frab. 1794) (Pyralidae) (EMBRAPA, 2011;
Leite e colaboradores, 2011).

A bactéria B. thuringiensis possui em seu genoma uma classe de genes
chamados Cry, que produz na sua célula proteinas que sdo téxicas para grupos
especificos de insetos. Essa especificidade esta relacionada com a atividade das
toxinas entre os receptores no intestino do inseto. Na membrana das células
epiteliais do intestino, a interagdo toxina-receptor leva a formagdo de poros na
membrana celular, o que altera o balango osmético das células epiteliais, que
incham e sofrem rupturas, levando o inseto a morte por dificuldade de
alimentacdo e infeccdo generalizada (septicemia). Entretanto, logo ap6s a
ingestdo da toxina pela lagarta, ocorre a inibicdo da ingestdo dos alimentos,
levando a morte do inseto (EMBRAPA, 2011).

Existem no mercado cerca de 186 cultivares convencionais e
aproximadamente 292 cultivares transgénicas, para a safra 2014/2015, cuja
principal caracteristica destas Ultimas & a resisténcia a insetos da ordem
Lepidoptera (CRUZ e colaboradores, 2014).
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Fernandes e colaboradores (2003) constataram que a cultivar transgénica
MONSB810 foi eficaz na prote¢do da cultura do milho quanto as infestacdes e
danos de lagarta do cartucho quando comparada a cultivar convencional
DKB806 e DKB809.

Segundo Ota e colaboradores (2011), foram realizados testes de
desempenho de cultivares transgénicas para tolerancia a lagarta do cartucho e
dentre 107 cultivares testadas (hibridos simples, duplos, triplos e variedades), o
DKB 390 (hibrido simples) e DKB 979 (hibrido triplo) constituiram
germoplasma promissor quanto & resisténcia a esta praga.

A cultivar transgénica AG4051 PRO apresenta tolerancia a lagarta do
cartucho, com Gtimas caracteristicas agrondmicas como ciclo semiprecoce, porte
alto, aproveitavel para silagem e milho verde, recomendado para plantio em
safra e safrinha com estimativa de producédo entre 45.000 a 50.000 plantas por
hectare, adaptadas para a regido norte nordeste e sul do Brasil, mas com
flexibilidade de semeadura para todo o pais (AGROCERES).

Segundo Nodari e Guerra (2001) algumas das preocupacdes para a sadde
humana e a biodiversidade, quando se usa sementes transgénicas, principalmente
alimenticias , sdo devidas aos resultados imprevisiveis e ilimitados e seus efeitos
adversos frequentes, ja que na transgenia introduz sequencias novas (quimera)
de alelos provenientes de outros seres como virus, bactérias, etc.

A poluicdo genética por meio da transferéncia vertical e horizontal é a
ameaca considerada mais importante do ponto de vista da biodiversidade
(NODARI; GUERRA, 2001).

A transferencia vertical trata-se do acasalamento sexual entre individuos

sexualmente compativeis, geralmente da mesma espécie e, raramente, de
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espécies afins. Este acasalamento é uma via para o fluxo génico, entre plantas da
mesma espécie, como entre plantas de diferentes espécies. No que diz respeito a
transferéncia de pdlen, o mecanismo reprodutivo pelo qual a introgressdo pode
ocorrer, dependem da capacidade dos hibridos em sobreviver e reproduzir
(NODARI; GUERRA, 2001).

A transferéncia horizontal refere-se ao mecanismo pelo qual o material
genético é transferido de uma espécie para outra, provavelmente com auxilio de
vetores como plasmideios, virus e transpdsons (qualquer segmento movel de
DNA, capaz de mudar sua posi¢cdo no genoma, e que pode ser empregado para
neste introduzir material genético exdgeno) (NODARI; GUERRA, 2001).

Para insetos benéficos ndo alvo, os transgénicos exercem um efeito ora
direto, ora indireto.

Segundo Wolfenbarger e Phifer, (2000) variedades transgénicas
causaram maior mortalidade e diminuiram a viabilidade de ovos e a longevidade
dos adultos de insetos ndo alvos, além de ter promovido a baixa diversidade
bacteriana na rizosfera, consequentemente diminuicdo na taxa de decomposicdo
dos restos culturais e dos niveis de carbono e nitrogénio, afetando a fertilidade
do solo.

Tem se observado que a borboleta monarca (Danaus plexippus)
(Linnaeus,1758) (Lepidoptera: Nymnphalidae) ao se alimentar de pdélen de
milho transgénico, houve 44% de mortalidade, enquanto aquelas que receberam
pélen de milho ndo transgénico sobreviveram (LOSEY e colaboradores, 1999).

A consequencia indireta das plantas transgénicas em insetos benéficos
esta relacionada ao efeito da planta sobre a praga que afeta o inimigo natural

(HOY e colaboradores, 1998), como por exemplo diminuicdo de inimigos
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naturais no cultivo, uma vez que a praga se encontra em densidade populacional
baixa.

Segundo Figueiredo e colaboradores, (2006) foi observado, em fungéo
da auséncia de inimigos naturais, perdas na producdo de matéria seca e
rendimento de grdos do milho de 42,27 e 54,49%, respectivamente.

Os parasitoides podem ser afetados ao alimentarem-se de flores, seiva,
pélen e néctar das plantas transgénicas; por mudancas na emissao de compostos
volateis pela planta, o que pode interferir na localizagdo hospedeira pelo
parasitoide; por mudangas na composi¢do e na emissao de compostos das fezes
hospedeiras ou no honydew excretado; por mudancas no comportamento do
hospedeiro induzido pelas plantas transgénicas como aumento na
movimentacdo, o que pode afetar o parasitismo (SCHULER e colaboradores,
1999).

De forma geral, a maioria dos estudos realizados visando avaliar o
impacto da proteina Bt sobre insetos predadores, como joaninha (Harmonia
axyridis (Pallas,1773) (Coleoptera: Coccinelidae), Pterostichus madidus
(Fabricius 1775) (Coleoptera: Carabidae) tem demonstrado pouco ou
nenhum efeito (GLARE; O’CALLAGHAN, 2000; POZA e colaboradores,
2005; ZHANG e colaboradores, 2005; FERRY e colaboradores, 2006).

Para as vespas predadoras a proteina Bt pode ser expressa no adulto ao
se alimentar de flores, pdlen, néctar ou quando a prole se alimenta da presa
contaminada.

Muitos autores avaliaram a diversidade de parasitoides himendpteros em

cultivo transgénico comparado ao convencional.
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Fernandes (2003) avaliando a interago tritrofica entre a planta de milho,
a lagarta do cartucho e o parasitoide de ovo Trichogramma (Trichogrammatidae)
constatou que o comportamento é muito similar entre cultivares transgénica e
convencional e que ndo houve diferenca quanto a capacidade de parasitismo,
nimero de parasitoides emergidos, razdo sexual e longevidade.

Romeis, (2006) observou que a abundancia e a atividade de predadores e
parasitoides sdo similares em &reas cultivadas com milho convencional e
transgénico. Castro e colaboradores, (2009) e Cruz e colaboradores, (2009)

observaram menor ocorréncia desses inimigos naturais no cultivo transgénico.
2.3 Estratégias para o controle biolégico no cultivo de milho

Controle bioldgico é um fenémeno natural que consiste na regulacdo do
ntimero de animais (inseto praga) por inimigos naturais, 0s quais se constituem
nos agentes de mortalidade bidtica. Tais inimigos atacam os varios estagios de
vida da praga (PARRA e colaboradores, 2002).

As estratégias, naturais, de sucesso para o controle bioldgico sdo aquelas
relacionadas a interacdo entre os insetos e 0 ambiente no qual buscam recursos
de alocagdo, sobrevivéncia e reproducdo (SCHOWALTER, 2006). Isto é
favorecido pela diversidade vegetativa de cultivo, como em consdcio de culturas
e permanéncia de plantas daninhas (GUEDES, 1995).

A diversidade vegetativa da suporte para o controle biol6gico de insetos
em nivel local e na paisagem, devido em parte pela larga taxa de florescimento
das plantas que provéem néctar (carboidrato) e pdlen (proteina) para os insetos
(THIES e colaboradores, 2003; ROSCHEWITZ e colaboradores, 2005;
BIANCHI e colaboradores, 2006; GARDINER e colaboradores, 2009).
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2.4 Controle bioldgico com parasitoides no cultivo de milho

Parasitoides sdo insetos cujas larvas se desenvolvem alimentando-se do
corpo de outros artrépodes, geralmente insetos (GODFRAY, 1993). Seu ciclo de
vida mata o hospedeiro (WEED e colaboradores, 2007), sendo considerados
importantes agentes de controle biolégico (CRUZ; MONTEIRO, 2004).

O parasitoide quando se desenvolve sobre o hospedeiro ndo parasitado é
chamado de parasitoide primario. O endoparasitoide desenvolve-se internamente
no corpo do hospedeiro e pode ser solitario, quando uma Unica larva completa
seu desenvolvimento em um hospedeiro, ou gregario quando varias larvas se
desenvolvem até a maturidade em um UGnico hospedeiro. E diferente do
ectoparasitoide que se desenvolve externamente, ou seja, a larva alimenta-se
inserindo as pecas bucais através do tegumento do hospedeiro e também pode
ser solitario ou gregario (GALLO e colaboradores, 2002; GODFRAY, 1993).

Parasitoides que permitem que o hospedeiro cresca e continue a se
alimentar apds o parasitismo sdo chamados de coinobiontes, e 0s mais
importantes desta forma de exploracdo do hospedeiro séo os parasitoides de ovo-
larva e larva-pupa (GODFRAY, 1993; GALLO e colaboradores, 2002).
Incluem-se ainda nesta categoria, 0s parasitoides larvais que ndo paralisam
permanentemente seu hospedeiro na oviposi¢do como é o caso dos braconideos
(GALLO e colaboradores, 2002).

Ecto ou endoparasitoides de ovos e pupas, que matam seus hospedeiros
antes da emergéncia e, portanto, se desenvolvem em hospedeiros mortos ou

paralisados sdo chamados de idiobiontes e seus principais exemplos sdo 0s
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parasitoides de ovos, pupas e adultos, além dos parasitoides larvais que, com
picadas, paralisam permanentemente a presa (GODFRAY, 1993; GALLO e
colaboradores, 2002).

Sdo vérias as interacdes entre plantas e parasitoides. A planta ao ser
atacada pelo inseto pode liberar compostos volateis, assim como pela exposicdo
as secrecOes salivares dos herbivoros. Alguns compostos volateis sdo
armazenados nos tecidos vegetais e liberados no momento em que o dano
ocorre, outros sdo induzidos pelo dano causado pelo herbivoro e sdo,
geralmente, liberados, ndo apenas pelo tecido lesado, mas também pelas folhas
nio atacadas (MORAES e colaboradores, 2000; PARE; TUMLINSON, 1996;
HILKER e colaboradores, 2000). Pomari, (2011) relatou que o parasitoide
Telenemus remus (Nixon 1973) (Hymenoptera: Scelonidae) em milho, é atraido
devido a presenca da postura do herbivoro nas plantas (POMARI, 2011).

Dentre as muitas ordens de parasitoides, os himendpteros se sobressaem
devido ao grande nimero de familias com esse potencial, lancando médo de
diferentes estratégias de parasitismo, desde ovo a pupa, tornando-os eficientes

no controle de pragas.

2.4.1 Parasitoide de ovo

Os parasitoides de ovo sdo 0s mais importantes entre todos os demais
agentes de controle biolégico por evitar que a praga venha a provocar qualquer
tipo de dano a planta hospedeira (CRUZ, 2007).

A fémea faz a sua oviposicdo dentro do ovo de seu hospedeiro. Em

algumas horas, nasce a sua larva, que se alimenta do conteido do ovo do
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hospedeiro. Todo o ciclo do parasitoide se passa no interior do ovo da praga.
Desse, sai a vespa adulta, que, de imediato, inicia o processo de busca de uma
nova postura, para continuar a propagacao da espécie (CRUZ, 2007).

A espécie T. remus apresenta alta especificidade para a lagarta do
cartucho. As fémeas parasitam mais de 250 ovos de S. frugiperda durante seu
periodo de vida, parasitando, inclusive, os ovos das camadas internas da postura,
proporcionando até 100% de parasitismo, (FIGUEIREDO; CRUZ, 1995; CRUZ,
1995, CAVE, 2000, FIGUEIREDO e colaboradores 1999, 2002, FERRER,
2001).

Bueno e colaboradores (2008) constataram mais de 99% de parasitismo
em condices de laboratério de T. remus sobre ovos de S. frugiperda.

Sucesso na utilizacdo desse parasitoide para o controle de S.frugiperda
tem sido observado na Venezuela, em areas de milho, desde 1987, com uma
reducdo do uso de inseticidas em 80% (FERRER, 2001).

A espécie Trichogramma pretiosum (Riley,1879) (Trichogrammatidae)
também tem sido relatada parasitando ovos de S. frugiperda (VOLPE, 2006).

2.4.2 Parasitoide de ovo/larva

A espécie Chelonus insularis (Cresson, 1965) (Braconidae) é a principal
representante do parasitismo de ovo-larva. Embora com preferéncia por S.
frugiperda, tem sido mencionada também como parasitoide de Spodoptera
exigua (Hubner,1808) (Lepidoptera: Noctuidae), H. zea e E. lignosellus, todos
insetos-pragas do milho. O ovo de S. frugiperda, quando parasitado por C.
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insularis, passa aparentemente pelo processo de incubagdo, dando origem a
lagarta da praga, obviamente carregando no seu interior a espécie do parasitoide.

A lagarta parasitada diminui gradativamente a ingestdo do alimento, que
ja é pequena nos primeiros instares, mesmo de um inseto sadio, até ser morta
pela larva do parasitoide. A menor alimentacdo da lagarta parasitada significa,
na pratica, menor dano a planta. Proximo ao desenvolvimento completo da larva
do parasitoide, a lagarta de S. frugiperda abandona a planta e dirige-se ao solo,
onde tece uma cadmara, como se preparando para transformar-se em pupa. No
entanto, essa camara, na realidade, é utilizada pelo parasitoide. Para sair do
corpo da lagarta hospedeira, a larva do parasitoide perfura o seu abddémen.
Imediatamente, tece um casulo e, em poucas horas, transforma-se na fase de
pupa e, dai, em adulto (CRUZ, 2007).

A espécie Campoletis flavicincta (Ashmead,1890) (Ichneumonidae) é
um endoparasita larval solitario com grande potencial para o controle da lagarta
do cartucho (NETO e colaboradores, 2005). A fémea coloca seus ovos nho
interior de lagartas de primeiro e segundo instares de S. frugiperda e a larva
completa todo o seu ciclo alimentando-se do conteido interno do hospedeiro
(CRUZ, 2007).

Neto e colaboradores, (2004) obtiveram aproximadamente 47% de
parasitismo de C. flavicincta em S. frugiperda em milho, resultando num menor
dano provocado pela praga.

Em experimento realizado no Rio Grande do Sul, nos anos agricolas
1999/2000 e 2000/2001, em area de milho, encontrou-se predominantemente
parasitoides, como Chelonus sp., Cotesia sp. e Exaticolus sp. (Braconidae), C.

flavicincta e Ophion sp. (Ichneumonidae) e Archytas incertus (Giglio-Tos,1893)
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(Diptera: Tachinidae) e Lespesia archippivora (Riley, 1871) (Diptera:
Tachinidae) com predominancia de C. flavicincta, correspondendo a 63,57% e
76,32% dos parasitoides nas coletas referentes aos mencionados anos agricolas.
Além disso, de um total de 1425 lagartas coletadas em 2000, 258 (18,11%)
estavam parasitadas. Em 2001, o nimero de lagartas foi de 518, com 114
(22,01%) lagartas parasitadas com predominio, para ambas as épocas, de
himenopteros, correspondendo a 87,60% do total de insetos coletados
(DEQUECH e colaboradores, 2004).

Espécies como  Campoletis  sonorensis ~ (Cameron,  1888)
(Ichneumonidae), Pristomerus spinator (Fabricius, 1804) (Ichneumonidae)
(GUTIERREZ, 2013) parasitoides de larva (DEQUECH, 2007); Chelonus
cautus (Cresson, 1872) (Braconidae), C. insularis tem sido relatadas
parasitando ovo e larva de S. frugiperda (PAIR; GROSS, 1989).

2.4.3 Parasitoide de pupa

O principal ectoparasitoide de pupa que ataca S. frugiperda e S. exigua
é a espécie Diapetimorpha introita (Cresson,1872) da familia Ichneumonidae,
nativo dos Estados Unidos (PAIR; GROSS, 1989).

No Brasil, tem sido relatada a espécie Tetrastichus howardi
(Olliff,1893) da familia Eulophidae parasitando pupas de D. saccharalis (Cruz e
colaboradores, 2011).
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2.5 Principais familias de parasitoides de pragas do milho
2.5.1 Ichneumonidae

A familia Ichneumonidae ¢é a mais diversa da ordem Hymenoptera, tem-
se descrito mais de 24.200 espécies, incluindo mais de 7.700 na regido Neoartica
e mais de 7.400 na regido Neotropical (YU e colaboradores, 2012); estima-se
mais de 100.000 espécies em nivel mundial e mais de 35.000 nos neotropicos
(GAULD e colahoradores, 2002).

Os Ichneumonidae séo parasitoides de muitos insetos, especialmente de
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera, também parasitam espécies de
Neuroptera e Symphyta; alguns sdo ectoparasitoides de aranhas, ovos de aranhas
e pseudoescorpides (GAULD, 2006). Séo ectoparasitoides e endoparasitoides,
idiobiontes e coinobiontes, oligofos e polifago, solitarios e gregarios, univoltinos
(uma geragdo por ano) e multivoltino. Os adultos se alimentam de néctar de
diversas flores e de hemolinfa de seus hospedeiros (TOWNES, 1972).

No Meéxico, as espécies como C. sonorensis, D. introita e P. spinator
sdo utilizadas com sucesso no controle bioldgico da lagarta do cartucho do milho
(RUIZ-CANCINO e colaboradores, 2014; RUIZ-CANCINO, 2015;).

2.5.2 Braconidae

Os Braconidae incluem 29 subfamilias e representam a segunda
maior familia de Hymenoptera, com aproximadamente 40.000 espécies no
mundo, (ACHTERBERG, 1988). Os hospedeiros mais comuns sdo larvas de
holometabolos (Lepidoptera, Coleoptera e Diptera), embora ninfas de
hemimetabolos (Psocoptera, Homoptera-Aphididae, Isoptera e Hemiptera)
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também sejam parasitadas, podendo parasitar também adultos de Coleoptera
e Hymenoptera (SHARKEY, 1993). Quando adultos, os Braconidae
alimentam-se de fluidos vegetais (néctar) (JERVIS e colaboradores, 1993).

Os géneros Diaeretiella e Praon foram relatados por Gassen (2002)
parasitando pulgdes. As espécies de pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch,
1856) (Hemiptera: Aphididae) e R. padi (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Aphididae) sdo parasitadas por diversas espécies como Diaeretiella rapae
(Mcintosh, 1855), Aphidius colemani (Viereck, 1912) (Aphidiidae), Lysiphlebus
testaceipes (Cresson,1880) (GASSEN, 1999; BUENO, 2005; JACKSON e
colaboradores, 1970) .

2.5.3 Eulophidae

Os Eulophidae sdo comuns em diversos habitats e sdo 0s mais coletados
em todos os ambientes. Atualmente, a familia é constituida de 297 géneros e
4472 espécies agrupados em cinco subfamilias: Entiinae com 17 géneros e 148
espécies, Eulophinae com 97 géneros e 1.316 espécies, Entedoninae com 87
géneros e 1.307 espécies, Tetrastichinae 91 géneros e 1.644 espécies e
Opheliminae com dois géneros e 55 espécies, existindo ainda cinco géneros e 57
espécies nao classificados (GAUTHIER e colaboradores, 2000; LOIACONO e
colaboradores, 2002; NOYES, 2012). As subfamilias Entedoninae e
Tetrastichinae s@o consideradas as maiores em nimero de espécies
(LOIACONO e colaboradores, 2002).

Os Eulophidae sdo abundantes tanto nas regides tropicais e temperadas,
aparecendo, geralmente, como parasitoides de insetos holometabdlicos:
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Chrysomelidae (Coleoptera), Curculionidae (Coleoptera), Heterarthrine e
Tenthredinidae  (Hymenoptera: Symphyta), Agromyzidae (Diptera), e
Lepidoptera (HANSSON; NISHIDA, 2002; BITTENCOURT; BERTI-FILHO,
2004; HANSSON, 2012; NOYES, 2012). Embora, a maioria das espécies seja
parasitoide primario, existem também espécies predadoras e fitéfagas que
exibem diversos estilos de vida (CLAUSEN, 1940; SOMERFIELD, 1976;
HANSSON, 1998; GAUTHIER e colaboradores, 2000; RAMAN; WHITERS,
2003; NOYES, 2012).

2.5.4 Scelionidae

A familia Scelionidae é endoparasitoide de ovo de aranhas e insetos das
ordens Odonata, Orthoptera, Mantodea, Embioptera, Hemiptera, Neuroptera,
Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (MASNER, 1976; AUSTIN: FIELD, 1997;
AUSTIN e colaboradores 2005) e parasitam fases posteriores de hospedeiros tais

como moscas brancas, afidios e cochonilhas (AUSTIN e colaboradores, 2005).

2.6 Controle biolégico com vespas predadoras no cultivo de milho

O predador é caracterizado com um organismo de vida livre durante
todo o ciclo de vida, que mata a presa; usualmente é maior do que ela e requer
mais do que um individuo para completar o desenvolvimento (PARRA e
colaboradores, 2002).

Os predadores da ordem Hymenoptera podem ter comportamento social
ou solitério e sdo conhecidos popularmente como vespas predadoras.

As vespas sociais estdo incluidas na familia Vespidae com trés
subfamilias de habito social (Polistinae, Stenogastrine e Vespinae)
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(CARPENTER, 1993). Estas vespas apresentam grande importancia ecoldgica
coletando presas para alimentacdo da prole, néctar, promovendo assim a
polinizacdo, fibras vegetais para construcdo de novas células no ninho
(WILSON, 1971) e como consequéncia favorecendo os cultivos agricolas.

S&o importantes ainda por exercer a funcdo de bioindicadoras, pois
apresentam alto consumo de alimento por suas larvas e adultos, podendo
acarretar o acdmulo de substancias, como metais pesados nos seus tecidos e,
assim, utiliza-los no monitoramento de produto fitossanitarios em cultivos
agricolas (PRICE e colaboradores, 1974).

As vespas predadoras sociais, do ponto de vista agrondmico, apresentam
uma importante funcdo no manejo integrado de pragas em virtude do grande
nimero de presas pertencentes a diversas ordens. As proteinas provenientes de
presas da ordem Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Coleoptera
sdo importantes para a alimentagdo da prole (ELISEI, 2010).

Tendo em vista este habito polifago, as vespas sociais sdo utilizadas em
agroecossistemas com eficacia no controle da populacéo de pragas (SOUZA e
colaboradores, 2012). Destaca-se 0 género Polistes, por ter preferéncia por
larvas de lepidépteras (PREZOTO, 2005; ELISEI, 2010).

Tem-se observado reducdo de lagartas de S. frugiperda em 77,16% e
80% para a H. zea, ambos pragas chave do milho, pela vespa Polistes simillimus
(Zikan, 1951) (Vespidae) (PREZOTO; MACHADO, 1999).

A limitagdo em usar as vespas sociais no controle bioldgico de sistemas
cultivados é devida a agressividade, ou possibilidade de ferroar, desencorajando
os cultivadores a adotar tal pratica (CARVALHO; SOUZA, 2002).
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Quanto as vespas predadoras solitarias a familia Vespidae tem trés
subfamilias com habito solitario (Eumeninae, Euparigiinae e Masarinae)
(CARPENTER, 1993). Apresenta como caracteristica auséncia de sobreposi¢cdo
de geragoes, ou seja, a fémea constrdi o ninho, aprovisiona, realiza a postura e
fecha as células do ninho e, ap6s tal procedimento, geralmente morre sem entrar
em contato com a prole ou integrantes da proxima geracdo (KROMBEIN, 1967;
ALVES-DOS-SANTOS, 2002).

Vespas solitarias possuem diversos habitos de nidificagdo (MORATO;
MARTINS, 2006), e varios grupos constroem seus ninhos em cavidades pré-
existentes no interior de troncos e galhos ocos ou perfurados por outros insetos,
construindo células de barro ou de material vegetal como folhas, pétalas ou
resina (BUDRIENE e colaboradores, 2004; MORATO; MARTINS, 2006).

Algumas espécies de Pompilidae e Sphecidae ndo constroem ninhos,
simplesmente colocam o ovo sobre o corpo da presa no ambiente (MARTINS;
PIMENTA, 1993).

Os ninhos de diversas espécies de vespas solitarias sdo aprovisionados
com aranhas, insetos fitofagos (MORATO; CAMPOS, 2000; SOARES e
colaboradores, 2001; SANTONI; DEL LAMA, 2007; BUSCHINI; BUSS,
2010), e lagartas de lepidoptera, para a alimentacdo da prole (ASSIS;
CAMILLO, 1997).

Elas tem um importante papel no funcionamento dos agroecossistemas e
em razdo disso tém sido usadas em estudos de biodiversidade em diferentes
manejos da terra (LOYOLA; MARTINS 2006; MATOS e colaboradores, 2013),
como bioindicadores de qualidade do ambiente e diversidade em programas de
conservagdo ambiental (BEYER e colaboradores,1987; FRANKIE e
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colaboradores, 1988; TSCHARNTKE e colaboradores, 1998; MORATO e
colaboradores, 2000), além de sua utilizacdo para incremento da polinizacéo de
espécies agricolas (WILLIAMS, 1996).

As vespas solitarias podem, ainda, exercer um importante papel no
controle biolégico, em agroecossistemas (TSCHARNTKE e colaboradores,
2005; TYLIANAKIS e colaboradores, 2005; LOSEY e VAUGHAN, 2006;
KLEIN e colaboradores, 2006; HOLZSCHUH e colaboradores, 2009).

A subfamilia Eumeninae apresenta grande diversidade de géneros com
potencial para o controle bioldgico que podem ser incrementadas no Manejo
Integrado de Pragas. Eumeninae é o grupo mais diversificado de Vespidae, com
3.579 espécies distribuidas em 260 géneros atualmente reconhecidos no mundo
(BROTHERS; FINNAMORE 1993; WEST-EBERHARD e colaboradores,
1995; CARPENTER; MARQUES, 2001; CARPENTER; GARCET-BARRETT,
2002; SARMIENTO; CARPENTER 2006; PICKETT; CARPENTER 2010).

O Brasil abriga uma riqueza significativa dessas vespas, com 277
espécies e 31 géneros descritos. No entanto, a biologia destas espécies, em geral,
€ pouco conhecida (CARPENTER; MARQUES 2001; PICKETT;
CARPENTER 2010; HERMES e colaboradores, 2013).

Adultos de Eumeninae se alimentam de néctar. As fémeas constroem o
ninho que podem ser escavados, feitos com barro ou mesmo ocupando cavidades
preexistentes, e buscam presas que fornecem alimento para as larvas (EVANS
1956; KROMBEIN, 1979; POPINEAU, 1988; CARPENTER; MARQUES
2001; HUNT e colaboradores, 2003).

Alguns géneros desta subfamilia tém relevancia no controle de lagartas,

por exemplo, Pachodynerus (Saussure, 1870) e Monobia (L.) tém sido relatados
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como agentes importantes no controle da lagarta do cartucho (ASSIS;
CAMILLO,1997; BUSCHINI; BUSS, 2010; SOUSA e colaboradores, 2011;
PIRES e colaboradores, 2012). Sousa e colaboradores (2011) e Nascimento
(2013) observaram, em cultivos de milho, espécie de Pachodynerus
guadulpensis (Saussure, 1853) (Vespoidea: Eumeninae) aprovisionando seus
ninhos com a lagarta do cartucho.

As do género Pachodynerus nidificam em cavidades existentes como
buracos escavados no solo ou ainda em rochas ou plantas usando agua e lama
(COWAN, 1991; WILLINK; ROIG-ALSINA, 1998). Seus ninhos sdo
compostos por uma série de células lineares aprovisionados com larvas de
lepidépiteros previamente paralizadas (JAYASINGH, 1982). Sousa e
colaboradores (2011) e Nascimento (2013) observaram, em cultivos de milho,
espécies de Pachodynerus aprovisionando seus ninhos com a lagarta do
cartucho.

Os habitos de vespas do género Monobia sdo pouco conhecidos. As
vespas nidificam em ninhos abandonados de abelhas do género Xylocopa
(Latreille  1802) como X. cearensis (Ducke, 1910) (Hymenoptera:
Antophoridae), X. virginica (Linnaeus, 1771) (Antophoridae) e utilizam barro
para separar uma célula da outra, bem como o orificio de entrada (KROMBEIN,
1967; CAMILLO e colaboradores, 1997; ASHMEAD 1894, MAHLMANN,
2015) .

Os géneros de vespas solitarias Pachodynerus e Monobia tém sido
relatados como agentes importantes no controle de S. frugiperda (ASSIS e
CAMILLO,1997; SOUSA e colaboradores, 2011; PIRES e colaboradores,
2012).
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O género Hypancistrocerus (Saussure 1856) €é encontrado
principalmente na América do Sul e seis espécies sdo registradas no Brasil
(CARPENTER; MARQUES, 2001). Ha uma lacuna na literatura sobre a
biologia destas vespas, ndo tendo sido encontrados trabalhos referindo-se as
mesmas.

O género Brachymenes contém duas espécies. B. dyscherus e B.
wagnerianus (Sausure 1875). A primeira é dividida em duas subespécies: B.
dyscherus dyscherus (Saussure 1852) distribuindos-e do Panama até a
Argentina e B.d. catarinae (GIORDANI SOIKA, 1990) coletada somente em
Santa Cataria, Brasil. A segunda ocorre no Panama, Venezuela, Colémbia,
Equador e Peru. No Brasil, B. dyscherus dyscherus ocorre no estado do Para até
0 Rio Grande do Sul (GIORDANI SOIKA, 1990). Estas espécies constroem
ninhos com lama nas paredes interiores de estruturas feitas pelo homem,
pareddes de pedra, arvores mortas e seus ninhos exibem uma superficie aspera e
irregular (GIORDANI SOIKA, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para monitorar 0S
himenopteros parasitoides e predadores em cultivos de milho localizados
no municipio de Vitoria da Conquista.

A seguir, serdo descritos os dois cultivos avaliados e as técnicas de

amostragem e analises sdo as mesmas para 0s dois experimentos.

3.1 Experimento 1 — Milho Consorciado

O experimento cuja localizacdo geografica ¢ 14°55°11.5°’S e 40°
47°29.4°W foi conduzido no Planalto da Conquista, no periodo de abril de 2013
a outubro de 2014 sob sistema de cultivo de milho consorciado com feijo.

As areas foram divididas em glebas de 1lha cada, preparadas de forma
convencional, aracdo e gradagem, nas quais o milho cultivar hibrido duplo
AG1051 foi consorciado, concomitantemente, com o feijdo Phaseolus vulgaris
L. Apods concluir o ciclo do milho outra gleba de 1lha, pré preparada, foi
submetida ao novo consorcio. A distancia entre as glebas era de 2m e entre a
area de cultivo e a vegetacdo nativa 200m.

Néo foram aplicados produtos fitossanitarios nos cultivos, bem como ndo
houve pratica de capina durante grande parte de cada cultivo.

As datas de semeadura, florescimento e colheita do milho estdo dispostas

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Datas de semeadura, florescimento e colheita de milho AG1051
consorciado com feijdo no periodo de abril de 2013 a outubro de 2014 no
Planalto da Conquista.

Semeadura Florescimento Colheita
01/04/2013 17/06/2013 03/07/2013
02/08/2013 12/10/2013 22/10/2013
01/12/2013 10/02/2014 23/02/2014
02/04/2014 15/06/2014 05/07/2014
01/08/2014 11/10/2014 21/10/2014

No ano de 2013, o indice pluviométrico esteve em torno de 400mm,
predominando em dezembro (232,7mm) e em 2014 aproximadamente 600mm,
sendo a maior parte concentrada em novembro (207mm), os indices de
temperatura variaram entre 17 e 22°C, conforme dados da estagdo meteoroldgica
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (ESMET), que distanciava da
area de cultivo cerca de 12 km (Figura 1).
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Figura 1 - Dados médios de temperatura e precipitagdo mensal, em Vitéria da
Conquista — BA, no periodo de 01/01/2013 a 31/12/2014. Dados obtidos pela
ESMET. Estagdo Meteoroldgica de Vitéria da Conquista-BA, 2014.

Em razdo do baixo indice pluviométrico, os cultivos receberam irrigagdo
complementar por aspersdo durante o periodo experimental.
Para amostragem das vespas parasitoides e predadoras solitarias, cinco

pontos foram amostrados ao acaso, com distancia média de 20m entre si.
3.2 Experimento 2 — Milho Transgénico
O experimento cuja localizacdo geografica ¢ 14°59°21”’°S; 40°46°18.9°W

foi conduzido no Planalto da Conquista, no periodo de abril de 2014 a margo de

2015 sob sistema de cultivo solteiro.
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As areas foram divididas em glebas de lha cada, preparadas de forma
convencional, aracdo e gradagem, para semeadura do milho cultivar transgénica
AG4051PRO. Apos concluir o ciclo do milho outra gleba de 1ha, pré preparada,
foi submetida a uma nova semeadura. A distancia entre as glebas era de 2m e
entre a area de cultivo e a vegetacao nativa 800m.

Nédo foram aplicados produtos fitossanitarios nos cultivos, exceto o
herbicida pré-emergente a base de atrazina.

As datas de semeadura, florescimento e colheita do milho estdo dispostas
na Tabela 2.

Tabela 2 - Datas de semeadura, florescimento e colheita de milho AG4051PRO
no periodo de abril de 2014 a marco de 2015 no Planalto da Conquista.

Semeadura Florescimento Colheita
30/03/2014 19/06/2014 06/07/2014
25/07/2014 10/10/2014 30/10/2014
20/11/2014 05/02/2015 25/02/2015

Os dados de precipitacdo e temperatura do periodo de janeiro de 2014 a

marc¢o de 2015 encontram-se na figura 2.
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Figura 2 - Dados médios de temperatura e precipitacdo mensal, no Planalto da
Conquista, do periodo de 01/01/2014 a 31/03/2015. Dados obtidos pela ESMET.
Estacdo meteoroldgica de Vitoria da Conquista - BA.

Em razdo do baixo indice pluviométrico os cultivos receberam irrigacao
complementar por aspersao durante, grande parte do periodo experimental.
Para amostragem das vespas parasitoides e predadoras solitarias, cinco

pontos foram amostrados ao acaso, com distancia média de 20m entre si.

3.3 Amostragem de Vespas Parasitoides

Em cada experimento, foram utilizadas dez armadilhas do tipo Mderick,
duas em cada ponto, alocadas em suporte de fio rigido, amarrado em estaca de
madeira a 0,80m do solo. Utilizaram-se recipientes de coloracdo amarela, de 30
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cm de diametro e 5 cm de profundidade, contendo solucéo alcodlica a 70% e 3

gotas de detergente (Figura 3 A e B).

Figura 3 - Estaca de madeira de 1,8m de comprimento circundado por fio
rigido formando um suporte (A) para acomodar as armadilhas Méerick (B)
instaladas em plantio consorciado de milho (AG1051) com feijdo de abril de
2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista

Uma vez a cada més as armadilhas eram distribuidas nos pontos e apds
48h de permanéncia em campo o material era coletado e armazenado em alcool
70% e conduzido ao Laboratério de Biodiversidade do Semiarido (Labisa), da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, para triagem.

A triagem foi feita em nivel de familia de himenopteros com auxilio de
chaves de identificacdo de Goulet e Hubert (1993) e as principais familias de
importancia agricola no controle de pragas chave do cultivo foram conduzidas a
pesquisadores de referéncia, em frascos do tipo ependorfe acomodados em saco
bolha, para identificar em nivel de género ou espécie: Dra. Angélica Maria
Penteado Martins Dias [Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva,

Laboratério de Hymenoptera Parasitoides, Universidade Federal de Séo Carlos,
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Sdo Carlos, Sdo Paulo (SP), Brasil] para as familias Ichneumonidae e
Braconidae; Dr. Valmir Antonio Costa [Laboratério de Controle Bioldgico,
Instituto Biolégico, Campinas, Sado Paulo (SP), Brasil], para a familia
Eulophidae e Dr. Lubomir Masner [Agriculature & Agri Food Canada, Ottawa,

Ontario, Canada ] para a familia Scelionidae.

3.4 Amostragem de Vespas predadoras Solitarias

Foram utilizados cinco conjuntos de ninhos-armadilhas, contendo 16
segmentos de taquara ou cana-do-reino (Arundo donax L.), conforme
metodologia adaptada e proposta por Pérez-Maluf (1993), cortados com 10 cm
de comprimento, tendo uma das extremidades fechada pelo proprio no.

As secOes de taquara foram cortadas ao meio, no sentido longitudinal, e
as metades foram unidas com fita adesiva, para facilitar as observacdes
posteriores. Os diametros internos dos ninhos foram de 3 -5 - 8 e 10 mm,
(Figura 4).
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Figura 4 - Ninhos-armadilha feitos de taquara (Arundo donax L.) com
diametros de 3, 5, 8 e 10 mm instalados em cultivo de milho consorciado com
feijdo de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista.

Os ninhos armadilhas foram acomodados em cano PVC de 6cm de
didmetro e 15cm de comprimento, tendo um dos lados do cano tampado com
isopor e pendurados em estaca de madeira a 1,5 m do solo, com auxilio de arame
e prego, de forma que os orificios permanecessem orientados em direcdo
horizontal (Figura 5).
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Figura 5 - Conjunto ninho-armadilhas feito de taquara, disposto
horizontalmente em estaca de madeira a 1,50m do solo com auxilio de prego e
arame instalado em cultivo de milho consorciado com feijéo de abril de 2013 a

outubro de 2014, no Planalto da Conquista.

Os ninhos-armadilhas foram monitorados quinzenalmente e quando
ocupados foram substituidos por outros de mesmo diametro.

Os ninhos fundados foram levados ao Laboratoério de Biodiversidade do
Semidrido - (Labisa), abertos e descritos quanto ao material de construgéo,
diametro do ninho, nimero de células e presa para alimentacdo das crias.

Apbs a descrigdo, os ninhos foram fechados e colocados em mangueiras
plasticas transparentes de 25mm de didmetro, com as extremidades fechadas
com tecido voil e elastico, até a emergéncia dos adultos (Figura 6 A; A.;;A.; e
B).
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Figura 6 - Mangueira transparente de 25mm (A), voil (A.1) e elastico (A.>)
utilizados para acomodar ninho-armadilha (B) coletados de cultivo de milho
consorciado com feijéo de abril de 2013 a outubro de 2014, no Planalto da
Conquista.

Os individuos foram mortos com acetato de etila, em camara mortifera,
durante 5 minutos, sexados e montados com alfinete entomoldgico para compor
a colecdo entomoldgica do Laboratério de Biodiversidade do Semiarido
(Labisa).

As espécies foram identificadas pela prof. Dr* Raquel Perez-Maluf do
Laboratério de Biodiversidade do Semiarido (Labisa) em nivel de género e
morfotipadas.

3.5 Andlise estatistica

As vespas parasitoides foram identificadas em nivel de familia,
subfamilia, género ou espécie e as vespas predadoras em nivel de género. As
vespas parasitoides bem como as predadoras solitarias foram submetidas a

analises faunisticas. Foram determinadas a frequéncia relativa Fr = ni/N, em que
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ni é a quantidade de individuos da familia (i) e N quantidade total de individuos
coletados; a constancia (C), conforme metodologia de BODENHEIMER,
apresentada por Silveira Neto e colaboradores, (1976), na qual C = pi X
100/N, sendo (pi) o nimero de coletas contendo a familia ‘i” e (N) o total de
coletas efetuadas. Em funcdo dos resultados obtidos, as familias foram
classificadas como: Constantes (W presentes em mais de 50% das coletas),
Acessorias (Y presentes entre 25-50% das coletas) e Acidentais (Z presentes em
menos de 25% das coletas).

Foram estimados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”) ¢ de
equitabilidade (J”), para os parasitoides, com o programa estatistico Past versao
3.11 (HAMMER e colaboradores, 2016).

Realizou-se o teste de y2, ao nivel de significancia de 5% para estimar a
preferéncia das espécies de vespas predadoras solitarias pelos diferentes
diametros e ainda a andlise de correlagdo de Spearman entre 0 nimero total de
fundacOes e espécies de vespas utilizando o programa estatistico Past V3.11
(HAMMER e colaboradores, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Vespas parasitoides

4.1.1 Milho Consorciado

No cultivo consorciado, milho cultivar AG1051, com feijdo, foram
coletados 1.179 himendpteros, distribuidos em vinte e uma familias, das quais
quatro sdo de importancia para o controle biolégico de pragas do milho, em
especial a lagarta do cartucho do milho, e pragas do feijoeiro, como Scelionidae,
Ichneumonidae, Braconidae e Eulophidae.

Estas familias em destaque foram constantes em todo o periodo avaliado,
exceto Eulophidae, que foi acidental. (Tabela 3). A familia Eulophidae por se
tratar de uma familia voltada para o controle de moscas minadoras do feijoeiro e
neste consorcio o feijoeiro é uma cultura secundaria, o fato de ser acidental ndo
compromete as praticas de controle de pragas na cultura do milho, uma vez que
as familias de importancia para o controle bioldgico da cultura primaria, o

milho, estiveram presentes na maior parte do tempo.
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Tabela 3 - Familias de himendpteros em milho (AG1051) consorciado com
feijdo no Planalto da Conquista de Abril de 2013 a marco de 2015.

CULTIVO CONSORCIADO

Familias

Quant Freq. C
Encyrtidae 355 0,3011 w
Scelionidae 142 0,1204 W
Diapriidae 96 0,0814 Y
Figitidae 92 0,0780 Y
Platygastridae 88 0,0746 Y
Ichneumonidae 83 0,0704 W
Braconidae 76 0,0645 W
Ceraphronidae 73 0,0619 W
Eulophidae 49 0,0416 Y
Eupelmidae 38 0,0322 w
Bethylidae 30 0,0254 W
Mymaridae 28 0,0237 Y
Evaniidae 10 0,0085 Y
Chalcididae 7 0,0059 Z
Tanaostigmatidae 3 0,0025 z
Pteromalidae 3 0,0025 Z
Crysididae 2 0,0017 Z
Perilampidae 1 0,0008 z
Megaspilidae 1 0,0008 VA
Eurytomidae 1 0,0008 z
Driinidae 1 0,0008 z
Total 1.179
H' 2,31
J 0,76

Freqg. (frequéncia); C (constancia); W (constante); Y (acessoria); Z (acidentais)
H" indice de Shannon-Wienner; J Equitabilidade

A diversidade estimada pelo indice de Shannon-Wiener (H') foi de 2,31 e
o indice de equitabilidade de 0,76.
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A flutuacdo mensal das familias Scelionidae, Ichneumonidae,
Braconidae e Eulophidae, encontra-se representada na Figuras 7 A, B, C e D,

respectivamente.
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Figura 7 - Flutuacdo de familias de parasitoides A. Scelionidae, B.
Ichneumonidae; C. Braconidae e D. Eulophidae em milho (AG1051)
consorciado com feijéo, de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da
Conquista.

No més de junho, houve maior ocorréncia de parasitoides das familias
Scelionidae e Eulophidae. Scelionidae é uma das mais numerosas em espécies
da superfamilia Chalcidoidea e os Eulophidaes sdo comuns em diversos habitats
e sdo os mais coletados em todos os ambientes (NOYES, 2012). Neste periodo

junino, ocorreu o florescimento do milho o que pode ter proporcionado maior
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oferta de alimento como poélen e néctar, outra possibilidade é que essas familias
parasitam diversas outras ordens de insetos (MASNER, 1976; AUSTIN, 1997,
2005; NOYES, 2012), aumentando o leque de op¢Oes de hospedeiros.

Espécies da familia Scelionidae sdo parasitoides de ovo (MASNER,
1976; AUSTIN, 1997; 2005) esse tipo de parasitismo, de classificacdo
idiobionte, € a maneira mais eficaz, do ponto de vista bioldgico, de controle
bioldgico, pois impede que o hospedeiro se desenvolva provocando dano.

Souza e colaboradores (2006) fazendo levantamento de parasitoides em
area agricola cultivada com sorgo, milho, feijao e trigo sob rodizio, em Rio
Claro (SP) encontraram a familia Scelionidae como uma das mais freqientes
(14,95%).

Os Eulofidios sdo importantes controladores de moscas minadoras no
feijoeiro, e realizar este tipo de consércio pode diminuir os custos de controle
desta praga e ter o feijdo como cultura compensatoria.

As subfamilias, géneros ou espécies das familias Scelionidae,
Ichneumonidae, Braconidae e Eulophidae no consoércio milho e feijéo

encontram-se representados nas Figuras 8, 9, 10 e 11 respectivamente.

4.1.1.1 Scelionidae

Foram identificados onze géneros da familia Scelionidae, destacando-se

0s géneros Gryon e Telenemus.
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n®de individuos

Género de Scelionidae

Figura 8 - Scelionidae em cultivo de milho (AG1051) consorciado com feijao
de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista.

Espécies de Gryon sdo parasitoides de ovos de Heteroptera. Na cultura

do milho, G. gallardoi (Brethes, 1913) é mencionada parasitando ovos do

percevejo Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852) (Hemiptera: Coreidae) (DE
SOUZA; AMARAL FILHO, 1999; MARCHIORI e colaboradores, 2001).
Segundo Zucchi e colaboradores (1993), esse percevejo suga os graos e frutos,

provoca 0 murchamento e o apodrecimento destes, reduz sua producdo e causa

prejuizos para o milho que chegam a 15%.

Ha resultados sobre as caracteristicas bioldgicas e capacidade de

parasitismo de T. remus, em ovos de S. frugiperda, S. albula, S. eridania e S.

cosmioides, indicando desenvolvimento e parasitismo satisfatérios em torno de

80%. Uma fémea é capaz de parasitar 140 ovos de qualquer um dos trés
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hospedeiros ao longo de sua vida (POMARI, 2011; POMARI-FERNANDES,
2014).

A flutuacdo das espécies de Gryon e Telenemus no decorrer do
experimento encontra-se representada na figura 8A, destacando-se 0 més de
junho, periodo em que ocorreu o florescimento do milho, como o de maior

ocorréncia das espécies.
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Figura 8A - Flutuacéo das espécies Gryon sp. e Telenemus sp. da familia
Scelionidae em cultivo de milho (AG1051) consorciado com feijao de abril de
2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista

4.1.1.2 Ichneumonidae

Foram identificados 6 géneros e 2 subfamilias, destacando-se a subfamilia

Cryptinae, o género Anomalon e a subfamilia Ichneumoninae, respectivamente.
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A subfamilia Cryptinae foi a primeira mais frequente. Gauld (2006)
afirmou que os Cryptinae sdo, provavelmente, o grupo de Ichneumonidae mais
rico em espécies da regido Neotropical, a maioria delas alocadas dentre os
Cryptini, e que, apenas na Costa Rica, possam existir mais de 1000 espécies. E
grande a diversidade de hospedeiros desta subfamilia; a maioria de suas espécies
é associada a lepidopteros, mas sdo comuns relatos de hospedeiros pertencentes
a Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Aracnideos (Araneae) (GAULD, 2006). O
género Diapetimorpha contém espécies parasitoides de pupa, sendo a espécie D.
introita parasitoide de S. frugiperda e S. exigua (Pair; Gross, 1989),

apresentando potencial como alternativa de controle de pragas.
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Género/Subfamilia de Ichneumonidae

Figura 9 - Ichneumonidae em cultivo de milho (AG1051) consorciado com
feijdo de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista.
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O género Anomalon foi o segundo mais frequente. A grande maioria das
espécies do género Anomalon (Panzer, 1804) é endoparasitoide cenobionte de
larvas de Geometridae, Tortricidae, Noctuidae, Saturniidae, Papilionoidea e
Pyraloidea  (Lepidoptera) (GAULD; MITCHELL, 1977; GAULD;
BRADSHAW, 1997; GAULD, 2006) e algumas espécies podem atacar larvas
de Tenebrionidae (Coleoptera) (TOWNES, 1971). Estes ultimos sdo
responsdveis por atacar grdos armazenados, deteriorando o produto
comercializavel, tal como feijdo, milho e soja.

A subfamilia Ichneumoninae foi a terceira mais ocorrente no cultivo
consorciado. Da Silva (2013) observou a presenca dessa subfamilia em cultivo
de milho orgénico solteiro, cultivar BR106, parasitando larvas de S. frufiperda,
em 0,4%.

A flutuacdo de Anomalon, Cryptinae e Ichneumoninae no decorrer do

experimento encontra-se representada na Figura 9A.
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Figura 9A - A flutuacdo da espécie Anomalon sp. e subfamilias Cryptinae e
Ichneumoninae da familia Scelionidae em cultivo de milho (AG1051)
consorciado com feijéo de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da
Conquista

A subfamilia Cryptinae foi abundante em dezembro de 2013, Unico
periodo em que esteve presente no referido ano, e frequente em 2014. Dezembro
de 2013 foi o periodo de semeadura de uma nova gleba de milho. E possivel que
o0 pico de ocorréncia neste periodo esteja associada a vegetagdo nativa. Enquanto
que no ano de 2014, por exemplo em fevereiro, periodo de ocorréncia superior
que no restante dos meses pode estar atrelado tanto ao florescimento do milho

quanto aos outros recursos provenientes das plantas daninhas.

A espécie Anomalon sp. esteve em maior niumero em abril de 2013 e

presente no primeiro trimestre de 2014. Abril de 2013 também foi o periodo de
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semeadura do milho, a presenca desses parasitoides podem estar associadas a

proximidade da vegetacdo nativa.

4.1.1.3 Braconidae

Foram identificados sete géneros e trés subfamilias, destacando-se os
géneros Opius e Chenoluns.

Espécies do género Opius sdo endoparasitoides, cenobionte de larva-pupa
que apresentam uma gama de hospedeiro pertencentes a ordem Diptera, mais
especificamente a familia Agromyzidae. O género Liriomyza € um importante
hospedeiro para estas espécies (PEREIRA e colaboradores, 2002). S&o
cosmopolitas e citadas como um dos principais inimigos naturais desta mosca
minadora (SCHUSTER e colaboradores, 1991; ISSA; MARCANO, 1994), que
atacam o feijoeiro deixando sequelas incontornaveis em funcdo da transmissdo

de fitovirus.
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Género/Subfamilia de Braconidae

Figura 10 - Braconidae em cultivos de milho (AG1051) consorciado com feijao
de abril de 2013 a marco de 2015 no Planalto da Conquista.

No sul de Minas Gerais, o indice de parasitismo de larvas de L.
huidobrensis por Opius sp., em feijoeiro, alcancou 100% (Pereira e
colaboradores, 2002). Altas taxas de parasitismo por Opius também foram
observadas por Dias e colaboradores, (1997), em Piedade, SP.

A flutuacdo da espécie Opius sp. no decorrer do experimento encontra-
se representada na figura 10A, sendo mais abundante em julho e fevereiro de
2014. Inicio de julho e fim de fevereiro foram os periodos de colheita do milho.

A presenca de Opius sp. pode estar associada as plantas daninhas.
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Figura 10A - Flutuacdo da espécie Opius sp. da familia Braconidae em cultivo
de milho (AG1051) consorciado com feijéo de abril de 2013 a outubro de 2014
no Planalto da Conquista.

4.1.1.4 Eulophidae

Foram identificados um género, trés espécies e uma subespécie,

destacando-se o género Aprostocetus e a espécie Horismenus sp. (Figura 11).
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Género/Espécies de Eulophidae
Figura 11 - Eulophidae em cultivos de milho (AG1051) consorciado com feijao
de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da Conquista.

Tem-se observado parasitismo do género Aprostocetus em larvas de S.
frugiperda, em cultivo de milho orgénico solteiro e consorciado com feijao, mas
em uma ocorréncia muito baixa (DA SILVA, 2013). Molina-Ochoa e
colaboradores, (2004) observaram a relacdo de trés espécies de Eulophidae
(Aprostocetus sp., Euplectus platypenae e Horismenus sp.) parasitando larvas de
S. frugiperda.

O g@énero Horismenus tem sido relatado no milho, parasitando E.
lignosellus e em Phaseolus vulgaris parasitando Acanthoscelides obtectus (Say,
1831) (Coleoptera: Chrysomelidae), no México (HANSSON e colaboradores,
2004; BONET, 2008; ZAUGG e colaboradores, 2013; KENYON, 2015). Este

coledptero provoca danos significativos em graos armazenados.
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A flutuacdo do género Aprostocetus no decorrer do experimento
encontra-se representada na figura 11A, sendo o0 més junho de 2014 o de maior

frequencia, possivelmente pelo florescimento do milho.
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Figura 11A - Flutuacdo da espécie Aprostocetus sp. da familia Eulophidae em
cultivo de milho (AG1051) consorciado com feijéo de abril de 2013 a outubro
de 2014 no Planalto da Conquista.
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4.1.2 Milho Transgénico

lNo cultivo transgénico cultivar AG4051PRO, foram coletados 444
himendpteros, distribuidos em 17 familias. A diversidade estimada pelo indice

de Shannon-Wiener (H') foi de 1,94 e o indice de equitabilidade de 0,69 (Tabela
4).,

Tabela 4 - Familias de himendpteros em milho transgénico (AG4051PRO) no
Planalto da Conquista de JAbril de 2013 a margo de 2015,

Comentado [R3]: BEM MENOR QUE A QUANTIDADE DE
INDIVIDUOS COLETADOS NO CULTIVO CONSORCIADO.
MESMO CONSIDERANDO O TEMPO DE COLETA (19 MESES
NO CONSORCIO E 15 MESES NO TRANSGENICO) E SAO
MENOS FAMILIAS (17 e 21). CHAME ATENGAO PARA ESTES
FATOS

CULTIVO SOLTEIRO

[ Comentado [TG4]: De janeiro de 2014 consta a distribuicéo de

chuvas e temperatura, pois é necessario assim fazer em razéo da
umidade relativa do ar promovida pela precipitacéo. O experimento
em si ocorreu em Abril mesmo.

\ Comentado [rm5]: REVEJA AS DATAS: NA

METODOLOGIA ESTA DE JAN 2014 A MARGO DE 2015.
NAO ME LEMBRO COMO E A FORMATAGAO DAS
LEGENDAS DAS TABELAS E FIGURAS, VEJA ISSO NAS
NORMAS

Familias Quant Freq. C
Encyrtidae 207 0,4662 Y
Scelionidae 24 0,0541 Y
Diapriidae 16 0,0360 Y
Figitidae 44 0,0991 Y
Platygastridae 40 0,0901 Y
Ichneumonidae 14 0,0315 Y
Braconidae 19 0,0428 Y
Ceraphronidae 12 0,0270 Y
Eulophydae 32 0,0721 Y
Eupelmidae 12 0,0270 Y
Bethylidae 5 0,0113 z
Mymaridae 13 0,0293 Y
Evaniidae 2 0,0045 VA
Chalcididae 1 0,0023 z
Tanaostigmatidae 1 0,0023 Z
Megaspilidae 1 0,0023 z
Driinidae 1 0,0023 z
Total 444
H' 1,94
J 0,69

Freq. (frequéncia); C (constancia); W (constante); Y (acessoria); Z (acidentais)
H' indice de Shannon-Winer; J Equitabilidade
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Comparando esses resultados com os encontrados em cultivo
consorciado (Tabela 3), podemos analisar da seguinte forma:
Tabela 3 - Familias de himenopteros em milho (AG1051) consorciado com

feijdo no Planalto da Conquista de Abril de 2013 a marco de 2015.

CULTIVO CONSORCIADO

Familias

Quant Freq. C
Encyrtidae 355 0,3011 w
Scelionidae 142 0,1204 W
Diapriidae 96 0,0814 Y
Figitidae 92 0,0780 Y
Platygastridae 88 0,0746 Y
Ichneumonidae 83 0,0704 W
Braconidae 76 0,0645 W
Ceraphronidae 73 0,0619 W
Eulophidae 49 0,0416 Y
Eupelmidae 38 0,0322 w
Bethylidae 30 0,0254 W
Mymaridae 28 0,0237 Y
Evaniidae 10 0,0085 Y
Chalcididae 7 0,0059 Z
Tanaostigmatidae 3 0,0025 Z
Pteromalidae 3 0,0025 Z
Crysididae 2 0,0017 Z
Perilampidae 1 0,0008 z
Megaspilidae 1 0,0008 4
Eurytomidae 1 0,0008 Z
Driinidae 1 0,0008 Z
Total 1.179
H' 2,31
J 0,76

Freqg. (frequéncia); C (constancia); W (constante); Y (acessoria); Z (acidentais)
H' indice de Shannon-Wienner; J Equitabilidade
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O milho transgénico apresenta como principal caracteristica tolerancia a
insetos da ordem Lepidoptera (CRUZ e colaboradores, 2014) como nesse cultivo
o principal hospedeiro, a lagarta do cartucho, esteve em nivel abaixo do de dano
econdmico (informacdo do produtor), 0s seus parasitoides, também, seguiram
essa tendéncia. Como observa Frizzas (2003), o milho transgénico ndo tem
impacto negativo sobre 0s parasitoides.

Outra possibilidade de menor ocorréncia de diversidade comparada ao
consorciado é pelo fato de que no cultivo transgénico usou-se o herbicida a base
de atrazina, de classificagdo toxicoldgica Ill, muito perigoso ao meio ambiente,
nos primeiros quinze dias para controlar plantas daninhas, e isso pode ter
diminuido o recurso para esses parasitoides de forma que refletiu em menor
ocorréncia .

As familias em destaque na Tabela 4, sdo relevantes no controle de
pragas do milho, e estiveram presentes no cultivo de forma acesséria, ou seja,

entre 25 a 50% no cultivo.
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parecenco assombragéo!!!



A flutuacdo mensal das familias Scelionidae, Ichneumonidae,
Braconidae e Eulophidae, encontra-se representada na Figura 12 A, B, C e D,

respectivamente.
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Figura 12 - Flutuacéo de familias de parasitoides A. Scelionidae, B.
Ichneumonidae, C. Braconidae e D. Eulophidae em milho AG4051PRO, de abril
de 2014 a margo de 2015 no Planalto da Conquista.

Dentre 0os meses os quais foram realizadas as coletas, destaca-se 0 més
de junho como o de maior abundancia de individuos das familias
Ichneumonidae, Eulophidae e Scelionidae. Possivelmente pela maior abundancia
de alimento durante o florescimento do milho. Para a familia Braconidae, maio
foi 0 més de maior ocorréncia.
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Noyes (2012) cita que a familia Scelionidae e Eulophidae sdo muito
comuns nos mais diversos habitats, logo os mais coletados em todos ambiente, e
Gauld (2006) atribui a familia Ichneumonidae uma das mais diversificada capaz
de parasitar diversas ordens de hospedeiros.

As subfamilias, géneros ou espécies das familias Scelionidae,
Ichneumonidae, Braconidae e Eulophidae no cultivo transgénico encontram-se

representados nas Figuras 13, 14, 15 e 16 respectivamente.

4.1.2.1 Scelionidae

Foram identificadas seis espécies da familia Scelionidae, destacando-se
em maior abundancia a espécie Telenemus sp.
16 4
14 4
12 A

10 +

n*° de individuos

'] g 0 9 -5

0 T T T T T f
Calliscelio  Gryon sp. Leptacis  Platigaster ~ Telenemus ~ Trimotus
p- sp. sp. sp. sp.

Figura 13 - Scelionidae em cultivo de milho transgénico (AG4051PRO) de abril
de 2014 a margo de 2015 no Planalto da Conquista.
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No cultivo consorciado houve quase o dobro de géneros, desta familia,

encontrados no cultivo solteiro. Dos seis géneros em comum nos dois tipos de

consorcio, excetua-se 0 género Trimotus sp, presente apenas no cultivo solteiro

transgénico.

A espécie Telenomus sp. esteve presente de forma expressiva, no

cultivo, durante o experimento, sendo que 0s meses de maior ocorréncia foram

em junho/14 e fevereiro/15 (figura 13A.).

16

14

12

10

n° de individuos
[=a]

(=]

Abr14 Mail4 Junld Jull4 Outl4 Dezld4 Fev.l5 Mar.l5
Meses de ocorréncia

Figura 13A - Flutuacdo de Telenemus sp. (Scelionidae) em cultivo de milho
transgénico (AG4051PRO) de abril de 2014 a marco de 2015 no Planalto da

Conquista.

Esta espécie esteve constante em oito meses, (de 12 meses de duragdo

do experimento). A presenca desta espécie favorece as praticas de controle
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Comentado [TG7]: Como no inicio um dos os motivos pelos
quais houve maior diversidade em consorciado comparado ao
transgénico foi explicado pelo uso do herbicida Atrazina nos
primeiros quinze dias no cultivo ao solteiro transgénico, aqui
colocando esta mesma informacéo ndo seria redundante?

Comentado [R8]: Relembre que como ja dito, houve o uso de
herbicida.



bioldgico, tendo em vista que é um parasitoide de ovo, o que impede a praga de

se estabelecer na cultura provocando dano.

4.1.2.2 Ichneumonidae

Foram identificados duas espécies e quatro subfamilias, com destaque

para a espécie Anomalon sp. (Figura 14).
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Cryptinae
Orthocentrinae

Espécies/Subfamilia de Ichneumonidae

Figura 14 - Ichneumonidae em cultivo de milho transgénico (AG4051PRO) de
abril de 2014 a mar¢o de 2015 no Planalto da Conquista.

O pico de ocorréncia foi em junho/14 (Figura 14A). Possivelmente pelo
florescimento do milho fornecendo uma opg¢do a mais de estabelecimento, em
meio aos outros recursos disponivel como plantas daninhas e hospedeiros.
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Figura 14A - Flutuacdo de Anomalon sp. em cultivo de milho transgénico
(AG4051PRO) de abril de 2014 a mar¢o de 2015 no Planalto da Conquista.

Esta espécie de em cultivo transgénico pode significar potencial para o
controle de pragas de diversas outras familias de lepiddpteros (GAULD;
MITCHELL, 1977; GAULD, 2006), sendo uma grande aliada em programas de

manejo integrado de pragas.
4.1.2.3 Braconidae
Foram identificados trés géneros e uma subfamilia, destacando-se as

espécies Opius sp. e Chelonus sp., como as mais frequentes (Figura 15), com

maior ocorréncia no més de junho (Figura 15A).
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Figural5 - Braconidae em cultivos de milho transgénico (AG4051PRO) de abril
de 2013 a margo de 2015 no Planalto da Conquista.
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Figura 15A - Flutuacéo de Opius sp. e Chelonus sp. (Braconidae) em cultivo de
milho transgénico (AG4051PRO) de abril de 2014 a marco de 2015 no Planalto
da Conquista.
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Chelonus sp, comporta-se como parasitéide de ovos e larvas de individuos
das familias Pyralidae, Noctuidae e Gelechiidae, da ordem Lepidoptera (VAN-
DEN-BERG e colaboradores, 1990, YOUM e colaboradores, 1990, HENTZ e
colaboradores, 1997, HENTZ e colaboradores, 1998, HOCHULI E
COLABORADORES, 1999, JHONER e colaboradores, 1999, LEGASPI e
colaboradores, 2000) e pode estar sendo (til em programas de controle
biologico.

Quanto a espécie Opius sp. é possivel que sua ocorréncia neste cultivo
esteja atrelada a presenca de dipteros que sdo os insetos que habitam os mais
diversificados tipos de ambientes, como por exemplo o milho transgénico
cultivado na presenca de plantas baninhas.

Plantas daninhas das familias Asteraceae (Bacharis anomala, Erechites
valerianifolia, Mikania micrantha), Convolvulaceae (Ipomoea cairica),
Malvaceae (Sida urens), Commelinaceae (Commelina diffusa) sdo comuns a
presenca de Opius sp. associada a moscas minadoras (DOS SANTOS, 2007).

4.1.2.4 Eulophidae

Foram identificados cinco espécies, uma subfamilia e um género,
destacando-se a espécie Horismenus sp. e Lonympha sp. aff.carnea e o género
Aprostocetus (Figura 16).
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Figura 16 - Eulophidae em cultivos de milho transgénico (AG4051PRO) de
abril de 2014 a margo de 2015 no Planalto da Conquista.

Houve uma maior ocorréncia nos meses de abril, junho e julho de 2014,
respectivamente, para o género Aprostocetus e as espécies Horismenus sp. e

Lonympha sp. aff. carnea.(Figura 16A).
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Figura 16A - Flutuacéo de Horismenus sp., Lonympha sp. aff. carnea e
Aprostocetus (Eulophidae) em cultivo de milho transgénico (AG4051PRO) de
abril de 2014 a mar¢o de 2015 no Planalto da Conquista.

Comentado [R11]: N&o consegui remover a cor vermelha e os
tracos...

4.2 Vespas predadoras solitarias

4.2.1 Milho Consorciado

No cultivo consorciado, foram coletados 101 ninhos (Tabela 5) por
vespas identificadas em quatro géneros, dos quais Trypoxylon é utilizado no

controle de aranhas, Isodontia, grilos e gafanhotos e Pachodynerus e Monobia,
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no controle de lagartas de Spodoptera, esses dois Ultimos sdo os mais relevantes
para o controle populacional de pragas no milho.

Tabela 5 - Quantidade, frequéncia e constancia dos ninhos fundados pelos
géneros Trypoxylon, Isodontia, Pachodynerus e Monobia, em cultivo de milho
(AG1051) consorciado com feijdo de Abril de 2013 a Outubro de 2014 no
Planalto da Conquista.

Género Quantidade Frequéncia  Constancia
Trypoxylon 42 0,41 W
Isodontia 32 0,31 w
Pachodynerus 22 0,21 Y
Monobia 5 0,04 Z
Total 101

W (constante); Y (acessoria); Z (acidentais)

Os géneros Trypoxylon e Isodontia foram constantes durante o periodo
do experimento, esse Gltimo permite incrementar praticas no manejo integrado
de ortopteros com sucesso.

O género Pachodynerus foi acessorio, novas técnicas no manejo da
cultura podem ser melhor estudadas para tornar constante a presenca desse
género no cultivo de milho. O género Monobia foi acidental.

Trypoxylon utilizou o barro como matéria prima para construcdo dos
ninhos, iniciando com uma camada de barro no fundo, seguido de espago vazio,
onde ficaram as presas paralisadas, intercalada com outra camada de barro e
assim suscessivamente. Tais ninhos foram aprovisionados com aranhas
paralisadas (Figura 17A)

Isodontia utilizou material vegetal, tal como gravetos, folhas,
inflorescéncias de  plantas  daninhas  presentes no campo, e
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sempre fechavam os ninhos com gravetos e fragmentos de cascas de arvores,
dispostos longitudinalmente na entrada do orificio. O aprovisionamento foi
feito com ninfas paralisadas de ortdpteros sa material vegetal (Figura 17B)

Os individuos de Pachodynerus e Monobia utilizaram barro para
individualizar as células no ninho, aprovisionando-o com lagartas de
Lepidoptera (Figura 17C e 17D, respectivamente).
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Figura 17 - Material de construcéo e aprovisionamento dos ninhos de
Trypoxylon (A); Isodontia (B), Pachodynerus (C) e Monobia (D) em cultivo de
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milho consorciado (AG1051) de abril de 2013 a outubro de 2014 no Planalto da
Conquista.

Os géneros Pachodynerus, Monobia e Isodontia foram quantificados
quanto a nidificacdo no decorrer dos meses e estdo representados na Figura 18.

mPachodynerus OMonobia ®Isodontia

Ninhos fundados
(=)}

X

N N N I SIRN AR R
>
3

%d‘. ,&’b\ \&\ rb%o. o:,?}. QD‘A. bé‘/ “\%Q. K@\ 6@ &‘b\ &
Meses de nidificacio
Figura 18 -Total de ninhos fundados de Pachodynerus, Monobia e Isodontia em

cultivo de milho (AG4051) consorciado com feijdo, de marco de 2013 a outubro
de 2014 no Planalto da Conquista.

Os géneros de vespas solitarias Pachodynerus e Monobia tém sido
relatados como agentes importantes no controle de S.frugiperda (ASSIS e
CAMILLO,1997; SOUSA e colaboradores, 2011; PIRES e colaboradores,
2012). Do ponto de vista do manejo para o controle de pragas, espécies de
Pachodynerus ocorreram ao longo do periodo de coleta e sua presenca no
cultivo do milho podera ser favorecida com a manutencéo dos locais artificiais

para nidificagao.
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A presenca de vespas do género Isodontia também foi verificada ao longo
do periodo de coleta e, no manejo integrado de pragas, pode ser uma alternativa
viavel de controle de ortopteros, como ninfas da gafanhotos para alimentar sua
prole, impedindo que haja consumo da planta e consequentemente menor dano
em razdo do menor indice populacional da praga.

O ndmero de ninhos fundados e de espécies de vespas foram
correlacionados positivamente ao longo dos meses de amostragem (rs=0,51;
p=0,020) (Figura 19).
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Figura 19 - Flutuacéo entre o nimero de espécies de vespas coletadas e ninhos
fundados, de abril de 2013 a outubro de 2014, no Planalto da Conquista.

Isto indica que, quando se coletou um maior nimero de ninhos,

ampliou-se 0 numero de espécies coletadas. Esta amplitude no nimero de
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espécie pode ser melhor explorada no manejo integrado de pragas, favorecendo
aquelas com potencial para o controle de pragas de interesse.

Com relagéo ao uso dos ninhos armadilhas ofertados, o maior nimero de
fundagdes ocorreu nos didmetros 5mm para Pachodynerus sp., e 10mm para
Monobia sp e Isodontia sp. (Tabela 6), evidenciando que ha preferéncia dessas

espécies para construcdo dos ninhos em orificios com didmetros especificos.

Tabela 6 - Nimero de ninhos fundados por espécie de vespa e diametro, e valor
de x? para preferéncia do uso dos didmetros em cultivo de milho (AG1051)
consorciado com feijao no Planalto da Conquista de abril de 2013 a outubro de
2014.

Didmetros (mm)

Familia/Espécie 3 & A 10 Total e
Sphecidae
Isodontia sp. 3 0 10 19 32 26,75**
Vespidae
Monobia sp. 0 1 2 3 06 5,8*
Pachodynerus sp. 2 10 9 3 24 8,25*
Total 5 11 21 25 62
*p<0,05 e **p<0,001

Nascimento (2013) também encontrou em seu trabalho o didametro cinco
dos ninhos armadilhas como preferido para a espécie de Pachodynerus. O’Neill
e O’Neill, 2009 e Nascimento, (2013) encontraram que lsodontia prefere
nidificar em ninhos de didmetros maiores, sete a nove.

A preferéncia de vespas pelos diferentes diametros, provavelmente, esta
relacionada ao seu tamanho, de modo que ha preferéncia por orificio de 10mm
por espécies mais robustas que necessitam de mais espaco para nidificagdo e

alimentacdo da prole, enquanto que as vespas mais delgadas necessitam de
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orificios menores para ndo gastar energia aquecendo os ninhos, conforme

observado por Mello e Zanella (2010).

4.2.2 Milho Transgénico

No cultivo solteiro foram coletados 47 ninhos nidificados por vespas
identificadas em cinco géneros, a saber: Trypoxylon, Pachodynerus, Monobia,
Brachymenes e Hypancistrocerus (Tabela 7).

Tabela 7 - Quantidade, frequéncia e constancia dos ninhos fundados pelos
géneros Trypoxylon, Pachodynerus, Monobia, em cultivo de milho transgénico
(AG4051PRO) de Abril de 2014 a marc¢o de 2015 no Planalto da Conquista.

Género Quantidade Frequéncia  Constancia
Trypoxylon 34 0,723 w
Pachodynerus 9 0,191 Y
Monobia 2 0,042 Y4
Brachymenes 1 0,021 4
Hypancistrocerus 1 0,021 Z
Total 47

W (constante); Y (acessoéria); Z (acidentais)

O género Trypoxylon foi constante no cultivo, tendo havido fundagdes
de ninhos em mais de 70% das coletas, Pachodynerus foi estimado como género
acessorio (20%) e os demais acidentais, entre 2 e 4%.

Os géneros Trypoxylon, Pachodynerus, Monobia, Brachymenes e
Hypancistrocerus foram quantificados quanto a nidificagdo no decorrer dos

meses e estdo representados na Figura 20.
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Figura 20 -Total de ninhos fundados de Trypoxylon, Pachodynerus, Monobia,
Brachymenes e Hypancistrocerus em cultivo de milho transgénico
(AG4051PRO) de abril de 2014 a marco de 2015 no Planalto da Conquista.

O género Trypoxylon fundou entre dois e nove ninho, sendo fevereiro de
2015 o periodo de maior nidificacéo.

O género Pachodynerus esteve presente na coleta, em maior quantidade
em janeiro de 2015, num total de cinco ninhos fundados.

O género Monobia fundou apenas dois ninhos, um em marco e 0 outro
em maio de 2014,

O género Brachymenes fundou apenas um ninho, de didmetro 10mm,
em julho de 2014, e em agosto e novembro de 2014 nasceram dois individuos,
respectivamente.

Camillo (1999) encontrou ninhos de B. dyscherus aprovisionados com
larvas de Lepidoptera variando entre 4 a 29 por célula e muitas células
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continham de 4 a 13 presas. Em seu trabalho, os didmetros dos ninhos variaram
conforme o sexo, 3,8 a 5,1 para macho e 4,8 a 6,7 para fémeas. Esta espécie tem
apenas uma geracdo no ano e a emergéncia ocorreu de setembro a dezembro e
excepcionalmente em julho.

O género Hypancistrocerus fundou um ninho, cujo didmetro foi 10mm,
em outubro de 2014 e em dezembro nasceram dois individuos.

Brachymenes e Hypancistrocerus constroem seus ninhos com barro, no
entanto ndo foram identificadas presas nos ninhos fundados, embora vespas da
subfamilia Eumeninae tenham preferéncia por lagartas no aprovisionamento dos
ninhos (PEREZ-MALUF, 1993).

Com relagéo ao uso dos ninhos armadilhas ofertados, para o valor de
qui-quadrado (X2) ndo houve significancia para preferéncia do diametro dos

ninhos, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 8).

Tabela 8 - NUmero de ninhos fundados por espécie de vespa e diametro, e valor
de y? para preferéncia do uso dos didmetros em cultivo de milho transgénico
(AG4051PRO) no Planalto da Conquista de abril de 2014 a marco de 2015.

Diametros (mm)

Familia/Espécie 3 5 8 10 Total e
Vespidae
Monobia sp. 0 O 1 1 2 2,0m™
Pachodynerus sp. 3 5 0 0 8 9,0™
Total 10 22 4 9 45

*p<0,05, ns: ndo significativo

A ocorréncia de vespas predadoras em cultivo de milho transgénico

revela uma perpesctiva complementar ao manejo integrado de pragas, tendo em
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vista a utilizacdo de ninhos armadilhas no cultivo como técnica de caputra de
presas, no caso lagartas de lepidopetra, auxiliando o controle de pragas.

Estes resultados pemitem uma exploragdo melhor da utilizagdo de
ninhos armadilhas em cultivos de milhos consorciado, como técnica suplementar
de controle de pragas. A distribuicdo de cavidades artificiais com didmetros
adequados para a nidificacdo das espécies favoreceria a nidificacdo e a
exploracdo dos recursos in loco para o aprovisionamento da prole. Trata-se de
uma técnica ndo invasiva, que ndo interfere nas demais praticas de manejo e de

custo baixo para ser proposta aos agricultores.

5. [CONCLUSOES

Vespas parasitoides

Com este trabalho foi possivel concluir que o levantamento de
parasitoides no milho consorciado com feijdo apresentou uma diversidade de
familias, sendo que aproximadamente 20% sdo indicadas para o controle
biolégico de pragas do milho, principalmente a lagarta do cartucho.

Os géneros Telenemus e Gryon (Scelionidae), Opius e Chelonus
(Braconidae), Aprostocetus e Horismenus (Eulophidae) e Anomalon
(Ichneumonidae) bem como a subfamilia Cryptinae (Ichneumonidae) séo

relevantes para o controle de pragas do milho e feijao no Planalto da Conquista.

Vespas predadoras solitarias
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O cultivo consorciado favoreceu a presenca de vespas solitaria como
Isodontia, Monobia e Pachodynerus, principalmente no quarto trimestre ou na
estagdo primavera/verdo. Tal levantamento € um trabalho preliminar que
contribui para futuros experimentos utilizando vespas predadoras solitarias como

potenciais para o controle de pragas no milho.
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