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Introdução

O Brasil se destaca por ser o 
maior produtor de cana-de-açú-
car (Saccharum officinarum L.) 
com uma produção de 688×106t 
em uma área plantada de 
~10,1×106ha (IBGE, 2019). 
Diatraea saccharalis (Fabricius) 
(Lepidoptera: Crambidae) é 
considerada uma das principais 
pragas da cultura (Dinardo-
Miranda et al., 2012) sendo ca-
paz de causar perdas de bio-
massa, morte do meristema 
apical e redução de açúcar e 
álcool (Rossato et al., 2013). 
Segundo Dinardo-Miranda et 
al. (2011), a cada 1% de inten-
sidade de infestação da broca, 
ocorrem perdas de 0,49% de 
açúcar, 0,28% de álcool e 
1,50% na produtividade de 
colmos.

O controle da D. saccharalis 
através de método químico não 
é eficiente, devido a lagarta fi-
car protegida no colmo. Dessa 

forma, o controle biológico com 
parasitoides é o método mais 
utilizado (Oliveira et al., 2012a). 
Segundo Pinto et al. (2006), o 
sucesso do controle biológico da 
broca da cana se deve a exis-
tência de grande diversidade de 
parasitoides e predadores, que 
atuam principalmente sobre as 
fases de ovo e larva da praga. 
O controle biológico desse inse-
to-praga nos canaviais brasilei-
ros é realizado principalmente 
pelo parasitoide larval e exótico 
Cotesia f lavipes (Cameron, 
1891) (Hymenoptera: 
Braconidae) (Carvalho et al., 
2007; Arroyo et al., 2012). O 
uso de C. flavipes para o con-
trole da Diatraea spp. é consi-
derado um dos maiores progra-
mas de controle biológico em 
nível mundial, com uma área 
tratada em torno de 3×106ha 
(Vacari et al., 2012). 

Fatores bióticos, como hospe-
deiro de criação, qualidade, 
quantidade e idade dos 

parasitoides são importantes e 
influenciam na eficiência desses 
insetos benéficos em campo, 
visando o controle biológico de 
pragas. A baixa qualidade des-
ses insetos pode resultar em 
falhas no controle, comprome-
tendo a atividade canavieira. 
Por isso a identificação de li-
nhagens e/ou espécies e a ava-
liação da adaptação ao hospe-
deiro-alvo são fundamentais 
para garantir o sucesso de libe-
rações de parasitoides em cam-
po (Oliveira et al., 2005; 
Pratissoli et al., 2006).

Fatores abióticos como o cli-
ma afetam as interações entre 
espécies, como plantas-herbívo-
ros, predador-presa e parasitoi-
de-hospedeiro (Tylianakis e 
Binzer, 2014). Os parasitoides 
dependem de uma série de 
adaptações, de acordo com a 
ecologia e a fisiologia dos seus 
hospedeiros e plantas hospedei-
ras, para sua sobrevivência e, 
portanto, é provável que sejam 

altamente suscetíveis as mu-
danças nas condições ambien-
tais (Hance, et al., 2007). A 
capacidade de um parasitoide 
procurar seu hospedeiro depen-
de de sua tolerância às varia-
ções climáticas, como a tempe-
ratura, que exerce inf luência 
sobre a biologia, metabolismo, 
reprodução e a interação para-
sitoide/hospedeiro (Pereira et 
al., 2011; Oliveira et al., 2012b; 
Selvaraj et al., 2013).

Em Dourados, Mato Grosso 
do Sul, Brasil, registros climá-
ticos obtidos da estação meteo-
rológica da Embrapa Agro-
pecuária Oeste demonstram 
variações de temperaturas de 
até 10ºC em um único dia, 
podendo afetar a performance 
de inimigos naturais no campo 
(Oliveira et al., 2012a). Assim, 
os objetivos deste trabalho fo-
ram avaliar o parasitismo de C. 
flavipes em diferentes horários 
de liberação, de maneira seme-
lhante ao que é realizado nas 

e identificar as melhores condições para essas liberações. 
Para isso, internódios de cana-de-açúcar contendo lagar-
tas de quarto ínstar de D. saccharalis foram distribuídos em 
um canavial, sendo posteriormente liberados os parasitoides 
nas 6:00, 7:00, 8:00, 9:00 e 10:00, permanecendo os colmos 
no campo por 24h. Após esse período, os internódios com as 
lagartas foram levados para o laboratório para avaliar o pa-
rasitismo. As maiores taxas de parasitismo ocorreram nos ho-
rários entre 7:00 e 9:00, quando a temperatura média foi de 
24ºC no interior do canavial.

RESUMO

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) é considera-
da uma das principais pragas da cultura da cana-de-açúcar. 
O método mais eficiente para o controle desse inseto é a libe-
ração no campo do inimigo natural, Cotesia flavipes (Hyme-
noptera: Braconidae). No entanto, uma série de fatores pode 
afetar a eficiência do controle, sendo a temperatura um dos 
mais importantes. Grandes oscilações de temperatura são ob-
servadas nos horários em que se realizam as liberações de 
C. flavipes. O objetivo foi avaliar o parasitismo de duas li-
nhagens da C. flavipes em diferentes horários de liberação 
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LIBERACIÓN DEL PARASITOIDE Cotesia flavipes (HYMNOPTERA: BRACONIDAE) EN Diatraea saccharalis 
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) EN UNA PLANTACIÓN DE CAÑA DE AZÚCAR
Priscila Laranjeira Rôdas, Harley Nonato de Oliveira y Daniele Fabiana Glaeser

RESUMEN

rasitoide, de manera semejante a lo que se realiza en las hacien-
das e identificar las mejores condiciones para esas liberaciones. 
Internodios de caña de azúcar que contenían orugas de cuarto 
instar de la broca fueron distribuidos en un cañaveral, siendo 
posteriormente liberados los parasitoides a los 6:00, 7:00, 8:00, 
9:00 y 10:00. permaneciendo Los internodos permanecieron en el 
campo por 24h. Después de ese período, los internodios con las 
orugas fueron llevados al laboratorio para evaluar el parasitis-
mo. Las mayores tasas de parasitismo fueron observadas cuan-
do la temperatura media en el interior del cultivo de la caña de 
azúcar fue de 24ºC, en los horarios entre 7:00 y 9:00.

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) es considera-
da como una de las principales plagas del cultivo de la caña de 
azúcar. Para el control de ese insecto el método más eficiente 
de control es a través de la liberación del parasitoide Cotesia 
flavipes (Hymenoptera: Braconidae). Sin embargo, una serie de 
factores pueden afectar la performance de ese enemigo natural, 
siendo la temperatura un factor importante. En regiones de cul-
tivo de la caña de azúcar se verifican grandes oscilaciones de 
temperatura en los horarios en que se realizan las liberaciones 
de C. flavipes. El objetivo de este trabajo fue evaluar el parasi-
tismo en diferentes horarios de liberación de dos linajes del pa-

RELEASE OF THE PARASITOID Cotesia flavipes HYMENOPTERA: BRACONIDAE) ON Diatraea saccharalis 
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) IN A SUGAR CANE PLANTATION
Priscila Laranjeira Rôdas, Harley Nonato de Oliveira and Daniele Fabiana Glaeser

SUMMARY

ent times of release that are used by the farmers and identify 
the best liberation moment. Internodes of sugarcane contain-
ing fourth instar caterpillars of D. saccharalis were distributed 
among plants in a cane field, and parasitoids were released at 
different times (6:00, 7:00, 8:00, 9:00 and 10:00). The inter-
nodes remained in the field for 24h. After this period, all of 
them were taken to the laboratory to evaluate the parasitism. 
The highest rate of parasitism was observed when inside of the 
sugarcane plantation the medium temperature was 24ºC and the 
release was done between 7:00 and 9:00.

Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) is considered 
as one the most important pest for sugarcane plantations. Bio-
logical control, through the release of Cotesia flavipes (Hyme-
noptera: Braconidae), is the most efficient means of controlling 
this insect pest. However, several factors can affect the per-
formance of the natural enemy, being the temperature one of 
the most important. In sugarcane plantations, great oscillations 
of temperature can be observed during the time of release of 
C. flavipes. The aim of the work was to ascertain the degree 
of parasitism by two strains of this parasitoid at the differ-

lavouras, e identificar as me-
lhores condições para essas 
liberações.

Material e Métodos

O experimento foi realizado 
em cultivo da cana-de-açúcar 
localizado no município de 
Dourados/MS, Brasil. As lagar-
tas da broca da cana D. sac-
charalis foram obtidas da 
criação do laboratório de 
Entomologia da Embrapa 
Agropecuária Oeste.

Multiplicação de Diatraea 
saccharalis

Ovos de D. saccharalis fo-
ram tratados com sulfato de 
cobre 1% e mantidos em placas 
de Petri (10cm diâmetro e 
1,5cm altura) vedados com pa-
pel f ilme e incubados em 

câmara climatizada a 25 ±1ºC 
e fotofase de 12h. Após 
eclosão, as lagar tas foram 
transferidas para tubos de vi-
dro (8,5cm altura x 2,5cm diâ-
metro) contendo dieta artificial 
modif icada de Hensley e 
Hammond (1968) à  base  de  
farelo  de  soja, germe  de  
trigo,  vitaminas  e sais  mine-
rais  (Parra, 2007), sendo  as  
mesmas  mantidas nestas  con-
dições  até  a  fase de  pupa.  
As  pupas foram retiradas  da  
dieta,  sexadas  e  acondicio-
nadas em gaiolas de PVC 
(10cm diâmetro e 22cm altura), 
revestidas internamente com 
folha de papel sulf ite como 
substrato para oviposição e fe-
chadas com tecido do tipo 
‘voil’ e elástico. Um total de 
24 pupas (12 fêmeas e 12 ma-
chos) foram acondicionadas por 
gaiola, onde permanecem até a 

fase adulta. Os adultos foram 
alimentados com solução aquo-
sa de mel 10%. Após o acasa-
lamento, as fêmeas realizaram 
as posturas nas folhas, inician-
do um novo ciclo.

Obtenção de Cotesia flavipes

Para a realização do experi-
mento foram utilizadas duas 
linhagens do parasitoide, que 
foram fornecidos por um labo-
ratório de controle biológico 
localizado no município de 
Dourados/MS (Linhagem 1) e 
por uma usina sucroalcooleira 
(provenientes de um laboratório 
de São Paulo/SP) (Linhagem 2). 
Os parasitoides foram enviados 
pelos laboratórios na fase de 
pupa e permaneceram em labo-
ratório da Embrapa Agro-
pecuária Oeste a 25ºC, até 24h 
após a emergência, quando 

foram levados para a área 
experimental.

Informações climáticas

Dados de temperatura e umi-
dade foram obtidos da Estação 
Meteorológica da Embrapa 
Agropecuária Oeste (infor-
mações externas a área experi-
mental com a cana), e por um 
termômetro digital (Datalogger 
Extech 135 RHT10) (infor-
mações dentro da área experi-
mental instalada no canavial).

Bioensaio - Horário de 
liberação sobre o parasitismo 
de C. flavipes

Para o desenvolvimento do 
experimento, uma lagarta de 
D. saccharalis de quarto instar 
foi introduzida em um orifício 
aber to em internódios de 
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de programas de liberação, 
pois Bittencourt e Berti-Filho 
(2004) relatam que temperatura 
de 30ºC afeta negativamente 
Palmistichus elaeisis Delvare 
& LaSalle (Hymenoptera: 
Eulophidae) em diferentes hos-
pedeiros, causando mortalidade 
no estágio de pré-pupa e suge-
rindo que 22ºC é a temperatura 
mais adequada para seu desen-
volvimento. Já Glaeser et al. 
(2016) relataram que para 
Trichospilus diatraeae Cherian 
& Margabandhu (Hymenoptera: 
Eulophidae) não houve altera-
ções na sobrevivência, longevi-
dade, parasitismo e emergência 
desse parasitoide quando ex-
posto a temperatura de até 
33ºC.

Conclusão

Os horár ios de l iberação 
estão relacionados com as 
temperaturas no momento de 
liberação. Verificou-se que os 
melhores horár ios de 

cana-de-açúcar com ~25cm. 
Esses internódios foram prote-
gidos com papel alumínio e 
foram mantidos em laboratório 
durante 24h, com o objetivo de 
que a lagarta se adaptasse ao 
interior do internódio. Após 
esse período, esses internódios 
foram levados para campo e 
amarrados em plantas de um 
canavial em uma altura de 
~1,20cm, que estava com seis 
meses de idade e se tratava de 
cana soca em quarto corte em 
uma área experimental com 
~2,9ha (29.160m2), localizada a 
22º16'50.10''S e 55º07’36. 95''O.

Quatro internódios infesta-
dos com a broca foram dispos-
tos a uma distância de 2m de 
cada ponto de liberação, se-
guindo a distribuição dos pon-
tos cardeais e os pontos de li-
beração tinham 29m de distân-
cia entre si, visando assegurar 
uma distância suficiente para 
que os parasitoides liberados 
em um ponto não influencias-
sem no parasitismo do outro 
ponto de liberação.

As duas linhagens de C. fla-
vipes estavam com ~24h de 
emergência e foram liberadas 
nos horários 6:00, 7:00, 8:00, 
9:00 e 10:00. A quantidade de 
parasitoides liberados foi de 
1500 por ponto.

Após 24h das liberações, os 
colmos foram levados para o 
laboratório, e as lagartas foram 
colocadas novamente em dieta 
artificial e mantidas em sala 
climatizada (25ºC, umidade 
relativa de 60%, fotofase de 
12h), para verificar a porcenta-
gem de parasitismo.

Para cada uma das linha-
gens, o delineamento experi-
mental foi em blocos casualiza-
dos, com cinco tratamentos 
(horários de liberação) e quatro 
repetições (blocos), sendo que 
a unidade experimental (parce-
la) consistiu de quatro colmos 
ao redor do ponto de liberação. 
Os resultados para cada linha-
gem foram submetidos à análi-
se de regressão a partir do mo-
delo polinomial, para estabele-
cer o melhor horário de libe-
ração. Os experimentos com 
cada linhagem foiram realizado 
simultaneamente, na mesma 
lavoura e em área contígua.

A escolha da equação que 
melhor se ajustou aos dados foi 

baseada no coeficiente de de-
terminação (R2) e na signifi-
cância dos coeficientes de re-
gressão (βi) e da regressão 
pelo teste F (<0,05).

Resultados e Discussão

O ponto máximo de parasi-
tismo para a Linhagem 1 foi às 
7h e 44min, com uma média 
de 39,8% das brocas parasita-
das, e para Linhagem 2, que 
apresentou 55,3% de parasitis-
mo, o horário que proporcio-
nou maior parasitismo foi às 
8h e 19min (Figura 1). Botelho 
e Macedo (2002) relataram, 
índices de até 38,89% de para-
sitismo de D. saccharalis por 
C. flavipes em liberações rea-
lizadas no Estado de São Paulo 
entre os anos de 1990 a 1999, 
em mais de 1,8×106ha. Esses 
valores são semelhantes ao 
obtidos com a Linhagem 1, 
mas são menores que os obti-
dos pela Linhagem 2. Esses 
índices máximos obtidos para 
cada uma das linhagens podem 
estar diretamente relacionados 
com a qualidade do parasitoi-
de, onde fatores no processo de 
criação podem afetar a perfor-
mance do inimigo natural e 
poderia explicar esses melhores 
resultados obtidos no presente 
trabalho. O que também pode 
explicar esses melhores resulta-
dos é o fato de que eles são 
referentes ao que foi identifica-
do como melhor horário (tem-
peratura para liberação) e os 
resultados relatados por 
Botelho e Macedo (2002) não 
levam em consideração os ho-
rários e temperaturas durante a 
liberação.

A temperatura máxima no 
interior do canavial nos horá-
rios de liberação foi de 25,8ºC 
e a mínima 23,7ºC, sendo que 
nos horários entre 7:00 e 9:00 
foi onde se verificaram as me-
lhores taxas de parasitismo a 
temperatura média foi de 24ºC 
(Tabela I). Vale destacar que 
mesmo em épocas mais frias 
(liberação realizada no mês de 
maio), a temperatura no interior 
dos talhões tem menor oscila-
ção (Tabela I), favorecendo a 
performance do parasitoide.

O ambiente interfere no con-
trole biológico, uma vez que 
sua liberação é um aspecto 

importante na redução de pra-
gas agrícolas; por isso, oscila-
ções de temperatura durante o 
dia têm uma forte inf luência 
sobre o desempenho de parasi-
toides (Firake e Khan, 2014). 
Furlong e Zalucki (2017) indi-
cam que o metabolismo, cres-
cimento, movimento, reprodu-
ção e interação hospedeiro-pa-
rasitoide dependem da 
temperatura.

Trabalhos realizados com C. 
flavipes têm demonstrado que 
a temperatura é um dos mais 
importantes fatores que afetam 
o desempenho desse parasitoi-
de (Potting et al., 1997). 
Estudos também relatam que 
para C. flavipes, a faixa consi-
derada favorável para o desen-
volvimento situa-se entre 20 e 
30ºC (Botelho e Macedo, 
2002).

É importante conhecer essa 
dinâmica que influencia a per-
formance de cada parasitoide, 
visando buscar informações 
que contribuam para melhoria 

Figura 1. Porcentagem de parasitismo de C. f lavipes em função dos 
horários de liberação, (F= 9,3728; p=0,05) para Linhagem 1, (F= 
43,8674; p=0,05) para Linhagem 2.

TABELA I
DADOS DE TEMPERATURA DURANTE OS HORÁRIOS 
DE LIBERAÇÃO DE C. flavipes EM UM CANAVIAL DE 

DOURADOS/MS
Horário Temperatura canavial (ºC)1 Temperatura externa (ºC)2

6 24,0 16,6
7 24,1 17,1
8 23,7 18,8
9 24,3 21,1
10 25,8 23,7

Média 24,4 19,5
1Temperatura interna do canavial medido por um termômetro digital 
durante a liberação do parasitoide; 2 Temperatura obtida pela Estação 
Meteorológica da Embrapa Agropecuária Oeste.



290 MAY 2019 • VOL. 44 Nº 5

liberação de C. f lavipes de-
vem ocorrer em temperaturas 
próximas a 24ºC. A menor 
oscilação de temperatura no 
interior do canavial se mos-
trou um importante fator no 
momento das liberações, ofe-
recendo um microclima favo-
rável para na performance do 
parasitoide.
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