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RESUMO

A soja é considerada um dos produtos de maior importancia para a economia
brasileira e dentre as pragas mais importantes, que limitam a sua producao,
destaca-se Anticarsia gemmatalis. Visando reduzir a utilizacdo de inseticidas no
controle de pragas, tém-se buscado alternativas de controle, dentre as quais a
utilizacdo do controle biologico. Entre os agentes de controle biolégico se destacam
a bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis (Bt) e os parasitoides de ovos do
género Trichogramma. O objetivo deste trabalho foi elucidar a importancia de
estudos com relacdo a esses inimigos naturais separadamente e em interagcdo no
controle da Anticarsia gemmatalis.

PALAVRAS-CHAVE : Soja, Controle Biologico, Bacillus thuringiensis, Trichogramma.

APPROACH ABOUT Anticarsia gemmatalis, ITS NATURAL ENEMIES
Trichogramma, Bacillus thuringienses AND THE INTERACTION AMONG THEM.

ABSTRACT

Soybean is considered one of the most important products to the Brazilian economy
and among the most important pests, which make its production limited, Anticarsia
gemmatalis is detached. Aiming to reduce the use of insecticides on the pests
control, alternatives of control have been searched, among these the use of
biological control. Among the biological control agents the entomopathogenic
bacterium Bacillus thuringiensis (Bt) and the egg parasitoids from the genus
Trichogramma are detached. The objective of this work was to elucidate the
importance of studies related to these natural enemies separately or in interaction on
the control of Anticarsia gemmatalis.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui um dos produtos de maior relevancia
para a economia brasileira, considerada a cultura de maior crescimento, na segunda
metade do século XX. Sua posicéo se destaca no pais como fonte de proteina e de
Oleo vegetal, para consumo interno ou atraves das exportagfes. Os paises maiores
produtores de soja sdo, também, os maiores exportadores, sendo o principal os
Estados Unidos, seguidos pelo Brasil e Argentina (MAGRINI et. al., 1999).

Essa cultura, porém, esta sujeita, durante todo o seu ciclo, ao ataque de
diferentes espécies de insetos e dentre as pragas mais importantes, a Anticarsia
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gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), apresenta-se como a lagarta
desfolhadora que acarreta maiores prejuizos para a cultura (HOFFMANN-CAMPO et
al.,, 2000), sendo considerada uma das principais pragas da cultura da soja no
Hemisfério Ocidental (TURNIPSEED & KOGAN, 1976).

Em sistemas de producéo agricola, o controle de pragas é realizado atraves
de aplicacfes frequentes de inseticidas quimicos, considerado método predominante
para reduzir o risco de danos econdmicos das culturas (NEGREIRO et. al., 2004).
Mesmo que o controle quimico tenha importancia para esta finalidade, o uso de
produtos de alta toxicidade e de amplo espectro pode resultar em efeitos adversos
ao homem e ao ambiente (MOSCARDI & SOUZA, 2002).

O numero de pesquisas com relagdo a microrganismos capazes de promover
o controle biolégico de pragas agricolas e de interesse na saude publica tem
aumentado devido ao elevado custo dos agrotoxicos e aumento da resisténcia das
pragas a esses produtos. Além desses fatores, a crescente preocupacdo com o
meio ambiente também tem grande contribuicdo para que as pesquisas aumentem,
visando diminuir a agressao constante que o ecossistema vem sofrendo por
intervencdes do homem (DESTEFANO, 2003).

Entre o0s agentes de controle biolégico, destacam-se a bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis (Bt) (Eubacteriales: Bacillaceae) e o
parasitoide de ovos Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae). O primeiro &
o ingrediente ativo da maioria dos bioinseticidas empregados mundialmente
(GLARE & O'CALLAGHAM, 2000) e o segundo é o parasitoide de ovos mais
estudado e mais comercializado em todo mundo, no controle de lepidopteros-praga.
Liberacfes inundativas de Trichogramma para controle de lepidopteros pragas sao
investigadas em mais de 50 paises (SMITH, 1996).

No Manejo Integrado de Pragas, € comum a utilizacdo de dois ou mais métodos
de controle. Embora os efeitos prejudiciais dos bioinseticidas a base de Bt sobre os
inimigos naturais (insetos predadores, parasitoides e microrganismos) sejam minimos
e/ou significativamente menores que o0s dos agrotoxicos, esses ndo podem ser
desprezados e sdo necessarios estudos em regides onde essas taticas séao
empregadas em conjunto ou tém potencial de uso (GLARE & O'CALLAGHAM, 2000).
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é salientar a importancia de estudos com
relacdo a esses inimigos naturais separadamente e em interacdo no controle da
Anticarsia gemmatalis.

DESENVOLVIMENTO

A LAGARTA DA SOJA Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera :
Noctuidae)

A lagarta-da-soja (A. gemmatalis) € a principal desfolhadora da cultura da soja
e se destaca por ser muito ativa e por apresentar grande agilidade. Uma lagarta
pode consumir cerca de 90 cm? de folhas para completar o seu desenvolvimento. No
Brasil, € encontrada em todos os locais de cultivo (HOFFMAN-CAMPO et al., 2000).
Inclusive, esse noctuideo é praga importante em outras culturas, tais como amendoim,
alfafa e pastagens (GALLO et al., 2002).

Os ovos de A. gemmatalis sdo de coloracdo branca, ligeiramente achatados,
depositados geralmente na face inferior das folhas isoladamente, embora possam
ser encontrados nas hastes e peciolos em elevadas infestacdes (GALLO et. al.,
2002). A duracéo da fase de ovo pode variar de acordo com a temperatura de 3 a 4
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dias (temperaturas de 30°C a 26°C, respectivamente) (MAGRINI et. al., 1999). A
postura € realizada durante a noite, com pico de oviposi¢do entre 21 e 23 horas,
sendo que € maior com decréscimo da temperatura e com aumento da umidade. As
lagartas recém-eclodidas se alimentam das folhas (GALLO et. al., 2002).

Dependendo das condi¢cdes ambientais, o estagio larval pode apresentar de
cinco a seis instares, chegando a medir de 40-50 mm de comprimento (GAZZONI et.
al., 1998). As lagartas apresentam variado padrao de coloracdo e manchas ao longo
de seu ciclo de desenvolvimento. A maioria das lagartas geralmente apresenta
coloracdo verde, com cinco estrias brancas longitudinais sobre o dorso, em
condicbes de alta populacdo assumem a coloracdo negra, mantendo as estrias
brancas. (GALLO et. al., 2002).

Possuem quatro pares de falsas pernas abdominais. No segundo instar,
aparece uma linha lateral negra e o primeiro e segundo par de prolegos abdominais
sdo aproximadamente 25 a 50% maiores que o0s prolegos do terceiro par,
respectivamente. O segundo instar dura de trés a quatro dias e podem chegar a
nove mm de comprimento. O terceiro instar também dura de trés a quatro dias e a
lagarta pode atingir até 16 mm de comprimento. O quarto e quinto instar duram de
trés a quatro dias e podem alcancar até 25 mm em comprimento. O sexto instar dura
cinco dias, completando 25 dias de ciclo larval (SILVA, 1981).

No estagio de pré-pupa, os insetos tém seu tamanho reduzido para 25
milimetros de comprimento, a lagarta para de se alimentar, fica encolhida com
aspecto umedecido e coloracdo résea no dorso. Esta fase dura cerca de dois dias,
ocorrendo no solo a pouca profundidade e apés uma semana o adulto emerge
(SCHMIDT et. al., 2001).

As pupas de A. gemmatalis apresentam coloragao verde clara no primeiro dia,
tornando-se marrons em seguida. Ficam quase pretas, proxima a emergéncia do
adulto e medem em torno de 17 a 20mm de comprimento. As lagartas de A.
gemmatalis empupam, em campo, em uma profundidade de cerca de 2 cm da
superficie do solo. A duracdo da fase de pupa é de sete a nove dias no solo
(COSTILLA, 1988).

Os adultos sdo mariposas de coloragdo marrom-acinzentada e habitos
noturnos. Quando em repouso, as asas anteriores cobrem todo o0 seu corpo,
notando-se perfeitamente uma linha que cruza ambas as asas diagonalmente
(GALLO et. al., 2002). Apresentam asas com envergadura de cerca de 40 mm de
envergadura. O acasalamento ocorre durante o periodo noturno (SCHMIDT et. al.,
2001).

A BACTERIA ENTOMOPATOGENICA Bacillus thuringiensis Berliner
(Eubacteriales: Bacillaceae)

A crescente preocupacdo com o ambiente, além do aumento da resisténcia
das pragas a agrotéxicos, fez com que o numero de pesquisas envolvendo
microrganismos capazes de promover o controle biolégico de pragas agricolas e de
interesse na salde pulblica aumentasse (DESTEFANO, 2003). Entre esses
organismos, destacam-se bactérias, fungos e virus que sao agentes naturais de
controle de pragas e que podem ser cultivados em laboratérios e/ou escala industrial
(BARRETO, 2005).

A bactéria entomopatogénica B. thuringiensis conhecida vulgarmente como
Bt, lidera os estudos de patologia e controle microbiano, desde sua descoberta,
sendo atualmente um dos principais patégenos de insetos utilizados no controle de
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pragas agricolas (LORD, 2005). Aproximadamente, 200 produtos a base de Bt
correspondem a 97% do mercado mundial de bioinseticidas (BRAR et al., 2006).
Esses produtos sdo usados principalmente em paises desenvolvidos como o0s
Estados Unidos (POLANCZYK & ALVES 2003).

Em 1911, o Bt foi descrito pela primeira vez por Berliner, quando este isolou o
bacilo de Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae). Em seguida, o
B. thuringiensis foi nomeado dessa forma em homenagem a provincia de Thuringia
(Alemanha), onde foi encontrado o primeiro inseto infectado. Esta foi a primeira
descricéo utilizando o nome de Bacillus thuringiensis, no entanto esse nao foi o
primeiro isolamento do patdgeno. Em 1901, o bidlogo S. Ishiwatta isolou a bactéria
que era 0 agente causal da “sotto-disease”. Em 1908, lwabuchi a denominou como
B. sotto Ishiwatta, que foi, posteriormente, considerado como nome invalido e o
nome mais recente (Bacillus thuringiensis) foi mantido (GLARE & O'CALLAGHAM,
2000).

Embora o termo Bt seja geralmente empregado para uma unica espécie,
levando em consideracdo aspectos taxondmicos, essa bactéria pertence a um
complexo de varias espécies (B. anthracis, B. mycoides, B. thuringiensis e B.
weihenstephanensis). Esse complexo é denominado B. cereus (POLANCZYK &
ALVES 2003).

B. thuringiensis € uma bactéria em forma de bastonete, formadora de esporos e
capaz de produzir inclusdes cristalinas durante a esporulacdo, que sdo responsaveis
pela atividade tdxica desta espécie (GLARE & O'CALLAGHAM, 2000). Com isso, tem
atraido o interesse mundial no que se refere a aplicacbes em manejo de pragas
devido a sua atividade pesticida especifica.(SCHNEPF et al., 1998).

Essa bactéria é encontrada em diferentes ambientes. Por isso, cepas foram
isoladas ao redor do mundo em diferentes habitats, incluindo solo, insetos, plantas e
gréos estocados (SCHNEPF et al., 1998). Ela se desenvolve em condi¢des aerdbicas,
em meios artificiais bastante simples. Sob certas restricbes, como auséncia de
nutrientes ou acumulo de metabdlitos indesejaveis, entrando em processo de
esporulacdo durante a fase estacionaria (YAMAMOTO & DEAN, 2000).

No inicio da esporulacédo, B. thuringiensis sintetiza uma grande quantidade
de proteinas com atividade inseticida. As proteinas acumuladas formam um corpo de
inclusdo cristalina, razdo pela qual elas sdao denominadas Cry (YAMAMOTO &
DEAN, 2000). Estas toxinas sdo codificadas por genes cry e sua toxicidade esta
ligada a regido N-terminal das cadeias polipeptidicas, enquanto que a por¢do C-
terminal determina a forma da estrutura do cristal (LI et al., 1991).

O mecanismo de acao das proteinas Cry de B. thuringiensis envolve a
solubilizac&o do cristal no intestino médio do inseto, processamento proteolitico da
protoxina por proteases presentes no intestino médio, ligacdo da toxina Cry a
receptores no intestino meédio e insercdo da toxina na membrana apical para criar
canais ou poros (SCHNEPF et al., 1998).

Um inseto suscetivel deve ingerir esporos + cristais para que esses se tornem
ativos. Os cristais sdo solubilizados em pH alcalino, originando as protoxinas que em
presenca de enzimas digestivas (proteinases) sao convertidas em quatro ou mais
polipeptideos toxicos (6-endotoxinas). As toxinas hidrolisadas cruzam a membrana
peritréfica e se ligam a receptores especificos localizados na membrana apical das
células colunares do intestino médio, interferindo no gradiente ibnico e balanco
osmotico da membrana apical, formando poros que aumentam a permeabilidade da
membrana. O aumento na absor¢cdo de agua causa lise celular e eventual ruptura e
desintegracdo das células do intestino médio. O inseto também pode morrer por
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inanicdo, uma vez que pouco tempo apos a infeccdo, o inseto cessa a alimentacdo
(COPPING & MENN, 2000).

Embora os produtos comerciais disponiveis se restrinjam ao controle de
lepidopteros, dipteros e coledpteros, mais de 1.000 espécies de insetos, pertencentes a
diversas ordens de insetos, sdo suscetiveis a esse patdogeno (GLARE & O'CALLAGHAM,
2000). Dos 572 lepidopteros suscetiveis ao Bt, 83 sdo noctuideos, o que demonstra o
alto potencial desse entomopatégeno no controle de noctuideos-praga (Quadro 1).

A formulacéo de pesticidas a base de B. thuringiensis foi favorecida devido a
eficacia e especificidade das cepas de Bt no controle de insetos praga. Desde o
primeiro produto langado na Franca em 1938, mais de 100 formulagbes foram
colocadas no mercado mundial. Atualmente, esses produtos sao responsaveis por mais
de 90% do faturamento com bioinseticidas. O continente americano é responsavel por
50% desse mercado, principalmente os Estados Unidos e Canada, sendo que a
América Latina representa apenas 8 a 10% do total (TAMEZ-GUERRA et al., 2000).

QUADRO 1- Espécies de insetos suscetiveis a Bacillus thuringiensis

Ordem Numero de espécies
Lepidoptera (Noctuidae) 572 (83)
Diptera 266
Coleoptera 106
Hymenoptera 62
Hemiptera 48
Siphonaptera 7
Orthoptera 6
Isoptera 5
Neuroptera 4
Thysanoptera 3

Total 1.079

Fonte: Glare & O’Callagham (2000).
O PARASITOIDE DE OVOS Trichogramma (Hymenoptera : Trichogrammatidae)

O género Trichogramma é o maior da familia Trichogrammatidae, com
aproximadamente 210 espécies descritas. Sdo exclusivamente parasitoides de ovos,
com inumeros hospedeiros, principalmente Lepidoptera (PINTO, 1997). Na América
do Sul, 38 espécies tém sido registradas, sendo que destas 25 espécies séo
registradas no Brasil (QUERINO & ZUCCHI, 2003).

As espécies de Trichogramma sdo de tamanho pequeno, com
aproximadamente 0,2 a 1,5 mm, sdo solitarias ou gregarias, endoparasitoides
primarios de ovos de insetos (PINTO, 1997). Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) é dentre essas, a mais comum em diferentes
regides. No Brasil, ela tem sido registrada nas regifes Centro-Oeste, Nordeste, Sul e
Sudeste. Na regido Sudeste, encontra-se o maior niumero de registro desta espécie
(QUERINO, 2002).

O uso de Trichogramma em programas de controle biolégico de insetos &
desenvolvido, principalmente pela possibilidade de criacdo massal em laboratorio,
primeiramente em ovos de Sitotroga cerealella Olivier, 1819 (Lepidoptera:
Gelechiidae) e Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae). Flanders,
em 1926, iniciou os trabalhos de multiplicacdo massiva com Trichogramma sobre
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ovos de S. cerealella, técnica que se dispersou rapidamente em diversos paises
(NAVARRO, 1998).

No Brasil, a utilizacdo de Trichogramma spp. € pequena, se comparado com
outros paises (PARRA et al., 2004), o caso mais relevante de controle biolégico
aplicado com a utilizacéo desse parasitoide, refere-se ao uso de T. pretiosum para o
controle da traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), importado da Coldmbia e depois criado em ovos de S. cerealella pela
Embrapa Semiarido em Petrolina (HAJI et al., 2002).

A escolha de agrotdxicos seletivos que controlem as pragas sem causar
efeitos negativos sobre 0s organismos benéficos, deve ser estudada, para que néo
limite a utilizacdo de Trichogramma. Assim, sdo necessarios testes padronizados de
seletividade, com base nas normas da IOBC (International Organization of Biological
Control), para se ter sucesso nas liberacfes. Alguns estudos compararam a relativa
toxicidade de agrotoxicos, incluindo inseticidas, fungicidas e herbicidas com vistas a
indicacdo dos produtos mais seletivos em casos de liberacdo dos parasitoides (LI et
al., 1993).

As espécies de Trichogramma sdo holometabdlicas e seu desenvolvimento
embrionario e larval ocorre no interior do ovo de outros insetos e sao apnéusticos,
sendo as exigéncias de oxigénio muito baixas, durante a fase larval (DE LA TORRE,
1993). O processo de desenvolvimento passa pela fase de ovo, larva, pré-pupa e
pupa. Na fase de pupa, com o desenvolvimento do parasitoide, o ovo do hospedeiro
se torna escuro em virtude da esclerotizagdo da cuticula, sendo uma caracteristica
marcante de parasitismo por Trichogramma (CONSOLI et al., 1995).

O modo de reproducao pode ser arrenotoca e telitoca, sendo que o primeiro é
mais comum, em que todos os ovos fertilizados produzem fémeas diploides e ovos
ndo fertilizados produzem machos haploides. O modo de reproducao telitoca, ou
partenogénese completa, caracteriza-se pelo fato de ovos fertilizados e néo
fertilizados produzirem fémeas diploides. Entre espécies de Trichogramma, existem
duas formas de telitoquia: reversivel (associada a infeccbes microbianas) e a néo
reversivel (STOUTHAMER; LUCK, HAMILTON, 1990). Nas espécies que
apresentam partenogénese completa, a telitoquia é causada por a-proteobactérias
do género Wolbachia conhecidas por induzir partenogénese em varias espécies de
Trichogramma (STOUTHAMER, 1993).

O numero de ovos colocados pelo parasitoide e a razdo sexual sdo variaveis.
O primeiro varia em virtude da qualidade e do volume do ovo do hospedeiro. E a
razdo sexual € influenciada pela temperatura, umidade, idade da fémea, da
wolbachia (a-proteobactérias) e pelo hospedeiro. Sendo este Ultimo o mais
importante, pois ha o reconhecimento da idade do ovo antes da oviposicdo e
também pela competicdo de qualidade de nutrientes no interior do hospedeiro
(VINSON, 1997).

Estudos que antecedam a liberacdo dos parasitoides devem ser realizados,
para definicAo de espécies e/ou linhagens a serem liberadas, em funcdo de seus
parametros biol6gicos e comportamentais. Uma vez que a estacao de liberacdo seja
definida, a habilidade de dispersédo do parasitoide deve ser avaliada para determinar
0 numero de pontos de liberacdo (ZACHRISSON & PARRA, 1998). A forma de
liberacdo pode ser bem simples, através da liberacdo de adultos de containers de
plastico ou vidro, andando através do campo, ou de uma forma mais sofisticada, por
avido, utilizando capsulas biodegradaveis que previnam o ataque de predadores.
(PARRA & ZUCCHI, 2004).
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O numero de parasitoides a ser liberado deve ser definido em laboratorio,
testes de campo e semicampo, evitando-se assim, a redugcdo na eficiéncia de
Trichogramma, devido a competicdo intraespecifica. Tal fendbmeno € explicado pela
diminuicdo da probabilidade do parasitoide encontrar um ovo ndo parasitado, a
medida que a densidade do inimigo natural aumenta. Portanto, a densidade do
hospedeiro numa determinada cultura e mesmo em diferentes variedades, tem papel
preponderante na definicho do numero de parasitoides a serem liberados
(KNIPLING, 1977).

Em Citrus e em outras plantacdes de frutiferas, liberacdes variam de 70.000 a
3,8 milhdes de parasitoides/ha, ou 9.000 a 50.000 parasitoides/planta (MILLS et al.,
2000). Em muitos paises, numeros fixos de parasitoides séo liberados pela
facilidade, sem levar em consideragcdo a populacdo existente da praga, o que
poderia ser uma das razfes para o insucesso dos programas de controle biolégico
(PARRA & ZUCCHI, 2004).

INTERACAO Bacillus thuringiensis x Trichogramma x Noctuidae

E comum em programas de Manejo Integrado de Pragas, a interacio
Trichogramma e Bacillus thuringiensis como agentes de controle como, por
exemplo, na cultura do tomate no México, Colémbia e Brasil (HAJI et al., 2002).
Embora os efeitos prejudiciais dos bioinseticidas a base de Bt sobre os inimigos
naturais sejam minimos e/ou significativamente menores que 0s dos agrotoxicos,
esses ndo podem ser desprezados. Estudos sdo necessarios em regides onde
essas taticas sdao empregadas em conjunto ou tém potencial de uso. No entanto,
estudos a respeito da interacdo Bt x Trichogramma X insetos-alvo sdo dificeis de serem
feitos devido ao grande numero de isolados existentes (mais de 60.000), dessa forma
cada caso deve ser analisado separadamente (GLARE & O’'CALLAGHAN, 2000).

PRATISSOLI et al. (2006) e POLANCZYK et al. (2006) estudaram o efeito de
isolados de B. thuringiensis sobre o parasitoide de ovos Trichogramma spp. Ambos 0s
trabalhos mostraram que Bt n&o afeta o parasitismo de Trichogramma pratissoli
Querino & Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e T. pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), mas alguns isolados afetaram a emergéncia da
progénie de T. pratissoli. Nas analises, foi utilizado como hospedeiro alternativo
Anagasta kuehniella. Esses resultados sugerem a necessidade de estudos detalhados
sobre a interacéo Bt e Trichogramma.

Apesar dos produtos a base de Bt corresponderem a menos de 1% do mercado
mundial de inseticidas, GLARE & O'CALLAGHAM (2000) salientam a importancia
de estudos sobre o impacto ambiental desse entomopatdgeno, visando principalmente
demonstrar a sua capacidade de substituir ou interagir com o0s inseticidas
convencionais, minimizando os riscos ambientais. HANSEN & SALAMITOU (2000)
ressaltam que os riscos em utilizar Bt devem ser sempre comparados aos riscos de
utilizar agrotéxicos, com impacto reconhecidamente maior sobre o ambiente. GLARE &
O'CALLAGHAM (2000) consideram que generalizacdes a respeito da interacdo Bt -
Trichogramma - insetos-alvo sdo dificeis, devido ao grande numero de isolados
existentes (mais de 60.000) e que cada caso deve ser analisado separadamente, com
muito cuidado, como demonstrado nos Quadros 2 e 3.

Os Quadros 2 e 3 demonstram gque 0s quatro dos mais importantes noctuideos
pragas sao suscetiveis a diferentes linhagens/subespécies de Bt e que algumas
dessas subespécies tém ou nédo efeito sobre Trichogramma spp.
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QUADRO 2. Atividade de Bacillus thuringiensis (Bt) sobre Anticarsia gemmatalis,
Helicoverpa zea, Heliothis virescens e Spodoptera frugiperda

Linhagem/Subespécie Bt

Noctuideo suscetivel

Bt aizawai e Bt kurstaki

Anticarsia gemmatalis, Helicoverpa zea,
Heliothis virescens e Spodoptera frugiperda

Bt alesti e Bt thuringiensis

H. zea, H. virescens e S. frugiperda

Bt darmstadiensis

H. virescens e S. frugiperda

Bt dendrolimus, Bt galleriae, Bt entomocidus e
Bt tenebrionis

H. virescens

Bt kenyae, Bt sotto, Bt oyamensis e Bt tolworthi

S. frugiperda

Fonte: Glare & O’Callagham (2000).

QUADRO 3. Atividade de Bacillus thuringiensis (Bt) sobre Trichogramma spp.

Linhagem/Subespécie Bt

Trichogramma spp. suscetivel

Bt dendrolimus

Trichogramma sp.

Bt kustaki

T. cacoeiciae e T. pretiosum

Bt thuringiensis

Trichogramma sp.

Linhagem/Subespécie Bt

Trichogramma spp. ndo suscetivel

Bt dendrolimus

T. euproctidius, T. evanescens e Trichogramma sp.

Bt galleriae

T. cacoeciae pallida, T. embryophagum,T.
euproctidus, T. evanescens e T.pallidum

Bt israelensis

T. evanescens

Bt kurstaki

T. cacoeciae, T.carverae, T. embryophagum, T.
evanescens, T. exiguum, T. japonicum, T. maidis,
T. nubillale, T. pallidum, T. platneri e T. pretiosum

Bt thuringiensis

T. cacoeciae, T. evanescens e T. pallidum

Fonte: Glare & O’Callagham (2000).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diversos trabalhos mostram que, a despeito da aparente inespecificidade de
Trichogramma, existem espécies ou mesmo linhagens que sdo mais adequadas
para determinados hospedeiros, culturas e condi¢cdes climéaticas. Da mesma forma,
podemos concluir que diferentes estirpes de Bacillus thuringiensis podem agir
diferentemente, mais eficientes ou menos, dependendo do tipo da praga que se
tentara controlar com seu uso.

Portanto, estudos que antecedam a liberacdo dos parasitoides, além do uso
de Bt, ou mesmo dos dois agentes de controle em uma interacdo, devem ser
realizados, para definicdo de espécies, e/ou linhagens a serem utilizadas, em funcao
de seus parametros bioldégicos e comportamentais Assim, deve-se priorizar o
emprego de parasitoides mais eficientes, melhor adaptados a cultura e/ou
hospedeiro e a diferentes condi¢des climaticas, bem como o Bt que seja especifico
para determinada espécie, para que se obtenha um trabalho de controle biologico de
sucesso.
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