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Resumo
Rodrigues Carneiro T, Fernandes OA, Cruz I. 2006. Resposta olfativa de Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: 
Scelionidae) a voláteis emitidos por Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Entomotropica 21(3): 
153-159. 
A criação massal de parasitóides por longos períodos pode afetar seu comportamento, logo, no presente trabalho utilizou-se 
olfatômetro de 4 braços para verificar a atratividade exercida por substâncias provenientes de ovos de S. frugiperda em diferentes 
etapas do desenvolvimento embrionário (24, 48 e 72 h) e de fêmeas da praga sobre T. remus. Cada observação teve duração de 
600 segundos e foi avaliado o tempo em que a fêmea permaneceu em cada um dos campos de odor da arena. Demonstrou-se 
a atração por fêmeas e ovos de S. frugiperda. Contudo, não detectou-se diferença significativa na atração a ovos da praga em 
diferentes fases do desenvolvimento embrionário. Também verificou-se ausência de atração aos ovos lavados com hexano. 
Confirmou-se assim, que o parasitóide ainda percebe os cairomônios provenientes do hospedeiro.
Palavras-chave adicionais: Controle biológico; cairomônios; lagarta-do-cartucho; olfatômetro; parasitóide; semioquímicos. 

Abstract
Rodrigues Carneiro T, Fernandes OA, Cruz I. 2006. Olfactory response of Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: 
Scelionidae) to volatiles emitted by Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Entomotropica 21(3):153-
159.
As long-term insect mass rearing process can affect behavior of egg parasitoid, a 4-way olfactometer was used to evaluate T. 
remus attraction to S. frugiperda eggs at different embryonic development stages (24, 48 e 72 h) and adult females volatiles. 
T. remus females were tested for each odour source. Each insect was observed during 600 seconds and the time spent on each 
odour’s site was recorded. The egg parasitoid female was atracted to S. frugiperda females and eggs. Different egg developmental 
stages were similarly atractive to T. remus. However, hexane-washed eggs did not cause any attraction. Therefore, cairomones 
are still perceived by this natural enemy despite being in mass rearing facility. 
Additional key words: Biological control; kairomones; egg parasitoid; fall armyworm; olfactometer; semiochemicals. 

Introdução

Telenomus remus Nixon é um parasitóide exclusivo 
de ovos de lepidópteros e diversos trabalhos têm 
sido desenvolvidos mundialmente para avaliar a sua 
eficiência sobre os ovos de Spodoptera frugiperda ( J. 
E. Smith) ( Joshi et al. 1976, Gupta e Pawar 1985, 
Cruz e Figueiredo 1994, Morales et al. 2000). Na 

Venezuela (Hernández et al. 1989) e países da 
América Central (Gonzaléz e Zocco 1996, Cave e 
Acosta 1999, Cave 2000) T. remus pode ocasionar 
até 90% de parasitismo dos ovos de S. frugiperda, 
com a liberação de 5.000 a 8.000 parasitóides/ha. 
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O sucesso de um inimigo natural encontra-se 
intimamente relacionado à sua habilidade em 
encontrar a presa ou hospedeiro (Gazit et al. 1996). 
Para tanto, os parasitóides de ovos utilizam-se de 
diversos sinais químicos, físicos e visuais provenientes 
ou associados a seus hospedeiros. Os sinais químicos 
(aleloquímicos e feromônios) são os mais comumente 
utilizados durante o forrageamento (Tumlinson et 
al. 1992). Muitos inimigos naturais utilizam-se de 
cairomônios (aleloquímicos que provocam respostas 
favoráveis ao receptor) de hospedeiros ou presas no 
forrageamento (Eiras e Gerk 2001). Sabe-se ainda 
que parasitóides exploram a comunicação entre 
indivíduos da espécie hospedeira e que, muitas vezes, 
são atraídos por feromônio sexual do hospedeiro, já 
que esse indica a presença (atual ou futura) de ovos 
do hospedeiro na área (Vinson 1984). 
Do mesmo modo, T. remus responde positivamente 
a componentes do feromônio sexual de S. frugiperda 
(Norlund et al. 1983, Lewis e Norlund 1984) e de 
Spodoptera litura Fabricius (Ananthakrishnan 1998). 
Além disso, sinomônios provenientes de plantas de 
milho, sorgo, algodão (Faria 2001, Lewis e Norlund 
1984) e tomate (Lewis e Norlund 1984) também 
atraem esse parasitóide facilitando a localização de 
ovos de S. frugiperda nestas culturas (Lewis e Norlund 
1984). Cabe ressaltar que T. remus é mais atraído 
para plantas de milho quando comparadas a sorgo 
e algodão (Faria 2001) e que não há diferença na 
atratividade quando as plantas de milho encontram-
se sadias ou atacadas por lagartas (Peñaflor 2006). 
Hospedeiros sésseis, tais como ovos, liberam 
poucos compostos voláteis (Vinson 1984). 
Portanto, os semioquímicos provenientes de 
substâncias depositadas sobre ou próximo aos 
ovos no momento da oviposição, ou utilizadas 
para fixá-los ao substrato, podem atuar na atração 
à curta distância e/ou durante o contato (Ferreira 
et al. 1979, Renou et al. 1992, Shu e Jones 1989). 
Dessa forma, esses compostos são importantes na 
localização e reconhecimento do ovo (Frenoy et al. 
1992). Semioquímicos provenientes do corpo do 
adulto também são freqüentemente utilizados na 
localização do hospedeiro por parasitóides de ovos, 
pois auxiliam no comportamento de busca (Lewis e 
Norlund 1984) e atuam como arrestantes, mantendo 
o parasitóide na área em que está o hospedeiro 
(Parker et al. 1971). Durante a oviposição diversas 

substâncias podem ser depositadas sobre os ovos, 
fazendo com que os compostos sejam utilizados na 
localização direta dos ovos (Parker et al. 1971).
No entanto, os parasitóides podem modificar sua 
resposta a semioquímicos. A adaptação sensorial 
pode ocorrer devido a exposição prolongada desses 
insetos a determinados odores, de tal forma que 
torne-os insensíveis às substâncias químicas (Cardé 
e Bell 1995). T. remus foi introduzido no Brasil 
há cerca de 20 anos (Pedrasi e Parra 1986) e, no 
entanto, ainda não foi estabelecido programa de 
controle biológico aplicado com liberação massal 
ou reintrodução de novos indivíduos. Assim, como, 
esses parasitóides estão sendo mantidos em criação 
massal por tantas gerações, podem ter perdido a 
capacidade de busca de seu hospedeiro. 
Há pelo menos um caso relatado de liberações deste 
parasitóide com insucesso. Trata-se da tentativa 
realizada por Waddill e Whitcomb (1982) que, 
entre os anos de 1975 e 1977 na Flórida (EUA), 
realizaram liberações massais de T. remus em 
campos de milho e sorgo atacados por S. frugiperda. 
Os autores não conseguiram o estabelecimento do 
inimigo natural, sendo que ao coletarem posturas da 
praga nas áreas onde foram realizadas as liberações 
encontraram apenas os parasitóides Trichogramma 
spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Chelonus 
insularis Cresson (Hymenoptera: Braconidae). 
Portanto, para se garantir o sucesso de programa 
de controle biológico com este parasitóide, é 
fundamental verificar a efetividade de substâncias 
associadas aos ovos e adultos de S. frugiperda, que 
trata-se do objetivo deste trabalho. Com isso, 
pode-se assegurar que o parasitóide liberado tem 
condições potenciais para forrageamento utilizando 
tais semioquímicos. 

Material e Métodos

Olfatômetro
Descrição: modificado a partir de Vet et al. (1983), o 
equipamento é composto por uma bomba de vácuo 
modelo MA 058 (Marconi, Piracicaba, SP), ligada 
à base de uma câmara de observação (arena). Esta 
arena (10 cm X 10 cm) é dividida em quatro campos 
de odor (quadrantes) com entradas independentes. 
Cada entrada é conectada a um reservatório de odor 
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formado por um recipiente de vidro (250 ml). Este 
reservatório comunica-se com um fluxômetro com 
capacidade máxima de 16 L/min (RWR, São Paulo, 
SP) e um filtro de carvão ativado (Pozzani, Jundiaí, 
SP). A bomba de vácuo produz um fluxo de ar que, 
ao ser sugado do ambiente, é purificado pelo filtro, 
passa pelo fluxômetro e através do reservatório de 
odor chega até a arena. Todas as conexões entre os 
componentes são realizadas através de mangueiras 
de silicone inodoras com diâmetro interno de 4 mm. 
A fonte de luz é uma lâmpada fluorescente (15W/ 
5000K) (Philips, Mauá, SP), situada 30 cm acima da 
arena. O sistema foi regulado para garantir fluxo de 
1,5 L/ min. 
Avaliação de atração dos parasitóides por fêmeas 
de S. frugiperda
Duas fêmeas de S. frugiperda, retiradas da criação 
de laboratório (Laboratório de Ecologia Aplicada, 
UNESP/FCAV), foram colocadas nos reservatórios 
de odor, sendo conectadas cada uma a um dos 
braços do sistema. Com isso, foram mantidos dois 
campos da arena com odor proveniente daqueles 
insetos enquanto que os outros dois tiveram apenas 
a circulação de ar puro. Os insetos (fêmeas de S. 
frugiperda e T. remus) foram utilizados uma única 
vez e, a cada cinco avaliações, a posição da fonte de 
odor foi modificada aleatoriamente para eliminar 
efeitos da posição da fonte sobre a escolha da fêmea 
do parasitóide. Após cada avaliação, a arena foi limpa 
com algodão embebido em água destilada. 
Avaliação de atração dos parasitóides por 
ovos de S. frugiperda com diferentes etapas no 
desenvolvimento embrionário
Ovos de S. frugiperda em diferentes etapas do 
desenvolvimento embrionário (24h, 48h e 72h 
após a oviposição) foram utilizados como fonte de 
odor. As posturas foram colocadas nos reservatórios 
de odor, os quais foram conectados ao sistema. As 
posturas foram padronizadas em 150 ovos. Cada 
um dos reservatórios foi conectado a um dos braços 
do olfatômetro, mantendo-se assim três campos 
com odor e um apenas com ar puro (controle), que 
constituíram os tratamentos. 
Em um segundo ensaio, foram utilizadas posturas 
semelhantes às dos tratamentos anteriores, mas 

lavadas previamente com hexano (Synth, Diadema, 
SP), seguindo a metodologia proposta por Cave 
et al. (1987). Após serem lavadas em hexano, as 
posturas foram enxaguadas em água destilada e 
mantidas em temperatura ambiente para completa 
secagem. Novamente, cada um dos reservatórios 
que continham os tratamentos foi conectado a um 
dos braços do olfatômetro, mantendo-se assim três 
campos com odor e um com ar puro (tratamentos). 
A cada cinco fêmeas a posição da fonte de odor foi 
modificada aleatoriamente para eliminar efeitos da 
posição da fonte sobre a escolha da fêmea.

Procedimentos gerais para observação e análise 
dos dados
Para cada fonte de odor (ovos e fêmeas de S. 
frugiperda) foram testadas 20 fêmeas de T. remus 
(repetições). Cada observação teve duração de 600 
segundos (Vet et al. 1983), a partir do momento 
em que a fêmea foi posicionada na arena e a bomba 
de vácuo foi ligada. Foi avaliado o tempo em que 
a fêmea permaneceu em cada um dos campos de 
odor da arena. Fêmeas que passavam mais de 300 
segundos sem se movimentar foram descartadas e 
substituídas por outras. 
Em todos os experimentos foi adotado o 
delineamento inteiramente casualizado. Os dados 
obtidos foram submetidos a análise de variância e 
as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey 
ao nível de 5%, utilizando-se o programa STAT 
(UNESP, Jaboticabal, SP).

Resultados e Discussão

O tempo de permanência das fêmeas de T. remus nos 
quadrantes que recebiam odores provenientes das 
fêmeas de S. frugiperda foi cerca de três vezes maior 
(74 ± 11,89%) do que o tempo em que permaneceram 
nos quadrantes que recebiam ar puro (Figura 1). Isso 
nitidamente sugere que as fêmeas de T. remus foram 
atraídas por substâncias voláteis provenientes destes 
insetos. Portanto, o parasitóide pode se utilizar destas 
substâncias no processo de busca por hospedeiros 
(Norlund et al. 1983). Assim, conforme sugerido 
por Vinson (1998), o parasitóide poderia ser então 
atraído para áreas onde se encontram os adultos de 
S. frugiperda e aguardaria a presença de ovos dessa 
espécie para, em seguida, iniciar a oviposição .
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Observando-se que T. remus tem preferência por 
posturas frescas de S. frugiperda (até 36h) (Cruz 2000, 
Hernández e Diaz 1995), explica-se sua atração por 
fêmeas do hospedeiro. Pois, fêmeas de parasitóides 
podem responder aos feromônios sexuais ou outras 
substâncias excretadas por seus hospedeiros, e assim, 
podem se dirigir a áreas onde acontece a cópula e 
parasitar ovos ainda frescos (Vinson 1998). 
Mas, além de responder às fêmeas de S. frugiperda, 
T. remus também responde a substâncias voláteis 
presentes nos ovos da praga, conforme também 
evidenciado por Gazit et al. (1996) e Faria (2001). 
Os parasitóides permaneceram em média 180 
segundos (30±4,61% do tempo) nos quadrantes 
conectados a recipientes contendo ovos da praga, 
independente da idade dos embriões, enquanto que 
naqueles com ar puro, a média de permanência deu-
se em torno de 40 segundos (6,5±1,43% do tempo) 
(Figura 2). Contudo, não detectou-se diferença 
significativa (P<0,05) na atração do parasitóide 
quando exposto a ovos da praga em diferentes 
estágios de desenvolvimento embrionário (Figura 2). 
Tal resultado demonstra que a preferência de fêmeas 
de T. remus por posturas frescas não está associada a 
nenhum tipo de substância emanada pelo embrião 
em desenvolvimento. Possivelmente a discriminação 
dos ovos apropriados para a oviposição é realizada 
pelas fêmeas quando estas se aproximam dos ovos da 
praga e os examinam com suas antenas, tamborilando 
sobre os ovos. Entretanto, é necessário elucidar se 
o parasitóide realmente é capaz de diferenciar os 
ovos ao tateá-los ou se a oviposição é realizada, 
mas o desenvolvimento não se completa devido ao 
estágio avançado de desenvolvimento embrionário 
do hospedeiro. 
A capacidade de busca de parasitóides encontra-se 
diretamente associada aos cairomônios presentes 
em seus hospedeiros (Vinson 1976) e nesse caso, 
tanto aos ovos como adultos de S. frugiperda. Ao 
responder às substâncias químicas específicas 
parasitóides restringem sua busca a áreas onde há 
maior probabilidade de encontrar hospedeiros, e 
assim, aumentar as chances de sucesso reprodutivo 
(Morrison et al. 1980). 
Os estímulos químicos são de extrema importância 
para os insetos da família Scelionidae, uma vez 
que estas espécies apresentam número restrito 
de hospedeiros (Vinson 1997). Trissolcus basalis 
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Figura 1. Resposta de fêmeas de T. remus a odores voláteis de fêmeas 
de S. frugiperda. Médias (± EPM) seguidas da mesma letra não diferem 
significativamente, entre si, pelo teste F (P<0,05)
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Figura 2. Resposta de fêmeas de T. remus a odores voláteis de ovos de S. 
frugiperda em diferentes estágios de desenvolvimento embrionário. Mé-
dias (± EPM) seguidas da mesma letra não diferem significativamente, 
entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Figura 3. Resposta de fêmeas de T. remus a odores voláteis de ovos de S. 
frugiperda em diferentes estágios de desenvolvimento embrionário, lava-
dos com hexano. Médias (± EPM) seguidas da mesma letra não diferem 
significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05) 
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(Wollaston), por exemplo, responde positivamente 
à substância adesiva de ovos utilizada por seu 
hospedeiro, Nezara viridula (L.) (Hemiptera: 
Pentatomidae) (Bin et al. 1993) e Telenomus 
calvus Johnson utiliza-se de feromônios de Podisus 
maculiventris (Say) (Hemiptera: Pentatomidae) 
para localizar as posturas e parasitá-las (Vilela 
e Pallini 2002). Já Telenomus podisi Ashmead é 
atraído tanto pela substância adesiva de ovos quanto 
pelo feromônio sexual de Euchistus heros (Fabr.) 
(Hemiptera: Pentatomidae) (Borges et al. 1999). 
A ausência de atração aos ovos lavados com hexano 
(Figura 3) indica que a substância (ou substâncias) 
que desencadeia a resposta positiva na fêmea de T. 
remus é solúvel nesse hidrocarboneto alcano, e foi 
completamente removida dos ovos pelo solvente. Os 
parasitóides permaneceram em média 150 segundos 
(25±3,79% do tempo) em cada quadrante (Figura 3) 
e, desse modo, não verificou-se diferença significativa 
(P>0,05) na atração do parasitóide quando exposto a 
ovos da praga lavados com hexano ou ar puro. 
A ausência de arrestamento também indica que o 
cairomônio utilizado pela fêmea do parasitóide 
para encontrar os ovos é depositado pela mariposa 
sobre a sua postura, não sendo substância(s) 
proveniente(s) diretamente do ovo, ou do embrião 
em desenvolvimento (Lewis e Norlund 1984, 
Norlund et al. 1987, Gazit et al. 1996, Faria 2001). 
De acordo com Jones et al. (1973), as escamas de 
asas de mariposas são as principais fontes desses 
compostos, indicando que a atração dos parasitóides 
pelos ovos do hospedeiro é mediada pelas escamas 
depositadas sobre eles. No entanto, Norlund et al. 
(1983) e Lewis e Norlund (1984) constataram 
que fêmeas de T. remus respondem ao Z-9-TDA 
e ao Z-9-DDA, que tratam-se de importantes 
componentes do feromônio sexual de S. frugiperda. 
Tais substâncias são, segundo os autores, secretadas 
pela glândula acessória do inseto e além de estarem 
envolvidas no processo de atração sexual, também 
encontram-se aparentemente ligadas à fixação dos 
ovos ao substrato. 
Os resultados indicam que, apesar do longo período 
de criação em laboratório, T. remus continua 
respondendo positivamente aos odores emanados 
por seu hospedeiro e que tal característica pode ser 
usada em liberações do parasitóide e na utilização 
de cairomônios que incrementem sua efetividade 

em campo. Além disso, a preferência por voláteis 
provenientes do hospedeiro, implica na permanência 
do parasitóide nas áreas alvo, diminuindo as 
possibilidades de liberações ineficientes. Todavia, 
cabe lembrar, que tal característica, pode ser um 
problema potencial nos casos em que a criação do 
parasitóide é realizada sobre hospedeiro alternativo.
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