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RESUMO: A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae), constitui importante praga do milho nas Ameéricas, destacando-se pela
transmissao de patégenos associados ao complexo de enfezamentos. Nesse contexto,
himenopteros parasitoides apresentam potencial como agentes de controle bioldgico,
explorando diferentes estagios de desenvolvimento da praga. Este estudo revisou a literatura
sobre prospecc¢ao, diversidade, taxonomia, biologia e potencial de controle de parasitoides
associados a D. maidis, com énfase nos avangos recentes e nas perspectivas de utilizagcao
desses inimigos naturais. Foi realizada uma revisdo qualitativa de publicacdes entre 1980
e 2026. A literatura evidencia parasitoides das familias Mymaridae, Trichogrammatidae e
Dryinidae, com destaque para Anagrus e Paracentrobia, associados a ovos, e Gonatopus,
associado a ninfas e adultos. Entre os principais avancos destaca-se a aplicacdo da
taxonomia integrativa na delimitagcéo de espécies, como Anagrus virlai. Apesar do potencial
desses inimigos naturais, persistem lacunas relacionadas a distribuicdo, taxonomia, criagao
massiva e avaliagdo em condi¢cdes de campo. Conclui-se que a integragao entre prospecgao,
taxonomia e conservacao é fundamental para ampliar o potencial dos parasitoides no
manejo sustentavel de D. maidis.

PALAVRAS-CHAVE: Cigarrinha-do-milho. Controle biolégico. Taxonomia integrativa.
Inimigos naturais.

HYMENOPTERAN PARASITOIDS OF Dalbulus maidis AS BIOLOGICAL CONTROL
AGENTS: CURRENT SCENARIO, TAXONOMIC ADVANCES AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: The maize leafhopper, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae), is an important maize pest in the Americas, particularly due to its ability
to transmit pathogens associated with the corn stunt disease complex. Hymenopteran
parasitoids have potential as biological control agents, exploiting different developmental
stages of the pest. This study reviewed the literature on the prospection, diversity, taxonomy,
biology, and biological control potential of parasitoids associated with D. maidis, with
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emphasis on recent advances and prospects for their use. A qualitative literature review was
conducted covering publications from 1980 to 2026. The literature reports parasitoids from
Mymaridae, Trichogrammatidae, and Dryinidae, particularly Anagrus and Paracentrobia,
which parasitize eggs, and Gonatopus, which attacks nymphs and adults. Among the main
advances is the application of integrative taxonomy for species delimitation, as demonstrated
for Anagrus virlai. Despite their potential, gaps remain regarding distribution, taxonomy,
mass rearing, and field evaluation. Integrating prospection, taxonomy, and conservation is
essential to expand the potential of parasitoids for sustainable management of D. maidis.

KEYWORDS: Maize leafhopper. Biological control. Integrative taxonomy. Natural enemies.

INTRODUGCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) constitui importante componente da produgao
agricola na regiao Neotropical, mas sua produtividade é afetada por patdégenos e insetos-
praga, entre os quais se destaca a cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott)
(Hemiptera: Cicadellidae). Especializada em milho, a espécie causa danos pela sucgao
de seiva e oviposi¢gdo, mas sua principal importancia esta na transmissao de patégenos
associados ao complexo de enfezamentos: o espiroplasma do enfezamento-palido
(Spiroplasma kunkelii Whitcomb), o fitoplasma do enfezamento-vermelho (‘Candidatus
Phytoplasma asteris’) e o virus da risca do milho (Maize rayado fino virus) (Nault, 1980).

A importancia de D. maidis tem ampliado a necessidade de estratégias de manejo
mais sustentaveis, sobretudo diante das limitagdes do controle quimico e da ocorréncia de
resisténcia a inseticidas (Moya-Raygoza, 2026). Entre as alternativas, o controle bioldgico
por himenodpteros parasitoides apresenta potencial, com representantes de Mymaridae,
Trichogrammatidae e Dryinidae explorando diferentes estagios de desenvolvimento do
hospedeiro.

A conservacao desses inimigos naturais também pode favorecer o controle natural
da praga. A disponibilidade de habitats, plantas de abrigo e recursos alimentares influencia
a permanéncia, sobrevivéncia e reproducao de parasitoides associados a D. maidis (Moya-
Raygoza, 2024; Oliveira et al., 2024; Hill et al., 2020). Assim, o conhecimento sobre sua
diversidade, biologia e taxonomia é fundamental para sua incorporagado ao manejo integrado.

A correta identificacdo das espécies constitui etapa essencial nesse processo. A
elevada similaridade morfolodgica entre micro-himendpteros pode dificultar a identificagcao
e gerar interpretagdes equivocadas sobre distribuicdo e especificidade. Nesse contexto, a
taxonomia integrativa, baseada na combinagao de caracteres morfoldgicos, moleculares
e bioldgicos, tem contribuido para a delimitagdo de espécies, como demonstrado para
Anagrus virlai e A. incarnatus (Triapitsyn et al., 2019).

OBJETIVO
Revisar a literatura sobre os himenodpteros parasitoides associados a Dalbulus
maidis, sintetizando informacgdes sobre diversidade, distribuicdo, taxonomia, biologia,
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potencial de controle biolégico, conservagao e principais desafios para sua utilizacdo no
manejo integrado.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo de literatura de carater qualitativo e
exploratério, com abordagem descritiva e natureza basica. Foi realizado um levantamento
da literatura cientifica sobre himendpteros parasitoides associados a Dalbulus maidis,
abrangendo publicagdes entre 1980 e 2026. As buscas foram realizadas nas bases
Google Académico, SciELO, PubMed e Web of Science, utilizando combinag¢des dos
descritores “Dalbulus maidis”, “egg parasitoids”, “biological control”, “Hymenoptera”,
“‘Mymaridae”, “Trichogrammatidae”, “Dryinidae”, “integrative taxonomy” e “Anagrus virlai’.
Foram priorizados trabalhos relacionados a ocorréncia, taxonomia, biologia, parasitismo,
conservagao e potencial de uso desses inimigos naturais. A literatura foi organizada em
quatro eixos: prospecgao e diversidade; avangos taxondmicos; potencial de controle

bioldgico; e desafios e perspectivas para o manejo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Prospeccao e diversidade de parasitoides associados a Dalbulus maidis

Aprospecc¢ao de parasitoides associados a D. maidis apresentou avangos importantes
nas ultimas décadas, principalmente em paises da América Latina. Os levantamentos
registraram parasitoides de ovos e de estagios imaturos pertencentes principalmente as
familias Mymaridae, Trichogrammatidae e Dryinidae, cuja composig¢ao pode variar conforme
localizagdo geogréfica, altitude e caracteristicas do cultivo (Moya-Raygoza et al., 2012;
Moya-Raygoza, 2026).

No Brasil, Santana, Waquil e Oliveira (1997) registraram Anagrus breviphragma Soyka
(Mymaridae) parasitando ovos de D. maidis em Sete Lagoas, Minas Gerais. Posteriormente,
Oliveira e Lopes (2000) identificaram A. breviphragma e Oligosita sp. em Piracicaba, Sao
Paulo.

Levantamentos posteriores ampliaram o numero de taxons conhecidos. Entre os
Mymaridae destacam-se espécies de Anagrus, incluindo A. virlai, A. flaveolus e A. nigriventris,
além de Polynema sp. Entre os Trichogrammatidae, destacam-se Paracentrobia subflava e
Pseudoligosita longifrangiata. Os Dryinidae, por sua vez, incluem espécies de Gonatopus
associadas principalmente a ninfas e adultos (Virla et al., 2013; OImi & Virla, 2014).

Essa diversidade evidencia possibilidades complementares de controle. Mymaridae
e Trichogrammatidae exploram predominantemente ovos, impedindo o desenvolvimento de
novos individuos, enquanto Dryinidae atuam sobre ninfas e adultos. Essacomplementaridade
€ particularmente relevante porque ninfas e adultos constituem os principais estagios
envolvidos na aquisig¢ao e transmissao dos patdgenos associados aos enfezamentos.
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Avancgos taxonomicos e identificacao de espécies

A identificacdo dos parasitoides associados a D. maidis apresenta desafios
decorrentes da semelhanga morfoldgica entre espécies proximas e de erros histéricos de
identificacdo. Essas limitagdes podem afetar estimativas de distribuicdo, abundéancia e
especificidade hospedeira.

Um dos principais exemplos é Anagrus virlai. Espécimes do Novo Mundo associados
a D. maidis foram historicamente identificados como A. incarnatus ou A. breviphragma. A
integracdo de caracteres morfolégicos, moleculares e biolégicos demonstrou que esses
espeécimes pertenciam a uma espécie distinta, posteriormente reconhecida como A. virlai
(Triapitsyn et al., 2019).

Esse caso demonstra que a taxonomia possui implicagdes diretas para o controle
bioldgico. Espécies proximas podem apresentar diferencas de distribuicao, especificidade
hospedeira, comportamento e adaptagao ambiental. Portanto, erros de identificagdo podem
comprometer estudos ecologicos e programas de criagao ou liberagao.

Outro exemplo envolve Paracentrobia subflava e P. tapajosae. A integracao de
dados taxondmicos, morfométricos e moleculares demonstrou a necessidade de reavaliar
a identidade desses taxons, contribuindo para o reconhecimento de P. tapajosae como
sindbnimo-junior de P. subflava (Torres-Moreno et al., 2022). No Brasil, ferramentas de
taxonomia integrativa também vém sendo empregadas na identificagdo de parasitoides
associados a D. maidis (Aquino et al., 2024).

Assim, a combinacado de morfologia, dados moleculares e caracteristicas bioldgicas
deve continuar sendo priorizada, principalmente para espécies consideradas candidatas ao
controle biologico.

Potencial dos parasitoides de D. maidis no controle biolégico

Entre os parasitoides associados a D. maidis, A. virlai e P. subflava apresentam
atualmente as evidéncias mais consistentes de potencial para controle biolégico, incluindo
elevada capacidade de localizagao e parasitismo de ovos em condi¢gdes de campo (Moya-
Raygoza, 2026).

A coexisténcia dessas espécies também apresenta interesse aplicado. Em estudo
realizado durante dois anos em condi¢cées de campo, Moya-Raygoza e Mufioz-Urias (2025)
observaram elevada eficiéncia de localizacdo de ovos, com maior atividade nas bordas
das lavouras. Embora ambas apresentassem desempenho semelhante apés cinco dias, P.
subflava foi capaz de localizar e parasitar ovos em 24 horas, enquanto A. virlai apresentou
menor eficiéncia nesse intervalo. Diferencas temporais na utilizagado do hospedeiro podem,
portanto, favorecer a coexisténcia das espécies.

Esses resultados indicam potencial para exploragdo complementar dos ovos
disponiveis no cultivo. Entretanto, elevada proporcao de folhas parasitadas nao significa
necessariamente reducao equivalente da densidade de D. maidis ou da incidéncia dos
enfezamentos. Ainda sao necessarios estudos que relacionem diretamente a atividade dos

ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA O SUCESSO NA 109

CAPITULO 10

AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM AMPLA, VOL. 3



parasitoides a supressao populacional da praga e a transmissao dos patdgenos.

A biologia dos parasitoides também influencia seu potencial. A. virlai apresenta
caracteristicas reprodutivas favoraveis e sua sobrevivéncia e reprodugdao podem ser
influenciadas pela disponibilidade de alimento (Hill et al., 2020). Para P. subflava, fontes
acucaradas também afetam caracteristicas da biologia adulta e da progénie, embora os
efeitos nao necessariamente resultem em aumento direto do parasitismo (Torres-Moreno &
Moya-Raygoza, 2024, 2025).

Os Dryinidae representam uma possibilidade complementar por atuarem sobre
ninfas e adultos. Gonatopus bartletti, além de parasitar e predar D. maidis, foi associado a
reducao da presenca de Spiroplasma kunkelii no vetor (Moya-Raygoza et al., 2006). Esse
resultado amplia o interesse sobre a espécie, mas deve ser interpretado com cautela: a
associacao observada nao demonstra, isoladamente, que o parasitoide interfira diretamente
na interagdo entre o vetor e o patdgeno. S&o necessarios estudos que esclaregcam os
mecanismos envolvidos e confirmem a relevancia desse efeito para a epidemiologia dos
enfezamentos.

Dessa forma, os diferentes grupos de parasitoides apresentam mecanismos e
indicadores de eficiéncia distintos. Enquanto A. virlai e P. subflava atuam principalmente
reduzindo o recrutamento de novos individuos da praga por meio do parasitismo de ovos, G.
bartletti apresenta atuacao sobre estagios capazes de transmitir patbgenos e uma possivel
associacao adicional com a presenca de S. kunkelii.

A atuacéao dos parasitoides associados a D. maidis pode ser compreendida de forma
complementar conforme o estagio do hospedeiro explorado. Mymaridae e Trichogrammatidae
atuam predominantemente sobre ovos, impedindo a emergéncia de novos individuos,
enquanto Dryinidae parasitam principalmente ninfas e adultos. Essa diferenca é relevante
para o manejo da praga, pois permite explorar diferentes etapas do ciclo de vida de D.
maidis e, no caso dos Dryinidae, atuar diretamente sobre estagios envolvidos na aquisigao
e transmissdo dos patdgenos dos enfezamentos. Assim, a combinagdo de agentes
com diferentes estratégias de exploragao do hospedeiro constitui uma perspectiva mais
promissora do que a dependéncia de uma unica espécie de parasitoide.

Tabela 1. Principais grupos de himendpteros parasitoides associados a Dalbulus maidis e suas

caracteristicas como agentes de controle bioldgico.

Principais taxons
Familia associados a
Dalbulus maidis

Estagio do

. Caracteristica de interesse
hospedeiro

Anagrus virlal,

A. flaveolus, A. Impedem a emergéncia de ninfas; A. virlai

Mymaridae nigriventris, e Polynema Ovos apresgr_ﬂa evidéncias cqn_sistentes de
sp. parasitismo em laboratério e campo.
Paracentrobia subflava,
Pseudoligosita Complementam a atuagdo dos Mymaridae;
Trichogrammatidae longifrangiata, Ovos P. subflava apresenta elevada capacidade
Pseudoligosita sp. e de localizagao e parasitismo.

Aphelinoidea sp.
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Gonatopus bartletti, G. Atuam sobre estagios que participam
flavipes, G. caraibicus, Ninfas e diretamente da aquisigéo e transmissao
Dryinidae G. contortus, G. dos patoégenos; G. bartletti apresenta
. adultos . R .
moyaraygozai e Anteon possivel efeito inibidor sobre Spiroplasma
pilicorne kunkelii (Moya-Raygoza 2006).

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Guglielmino e Olmi (1997), Rios-Reyes e Moya-Raygoza
(2004), Virla et al. (2013), OImi e Virla (2014), Torres-Moreno et al. (2022) e Moya-Raygoza (2026).

Conservacgao, desafios e perspectivas para o manejo sustentavel

A eficiéncia dos parasitoides em condicdées naturais depende ndo apenas da
capacidade de parasitismo, mas também da disponibilidade de hospedeiros, recursos
alimentares e habitats adequados. A continuidade desses recursos pode favorecer a
permanéncia dos inimigos naturais nos agroecossistemas.

Gramineas presentes nas bordas das lavouras e areas de milho irrigado podem
fornecer recursos durante periodos de menor disponibilidade de milho, contribuindo para
a manutencgao das populagdes de parasitoides (Moya-Raygoza, 2024). Plantas de abrigo
também podem atuar como reservatérios de parasitoides de ovos (Oliveira et al., 2024).
Além disso, a maior eficiéncia de localizacdo dos ovos observada nas bordas das lavouras
reforca a importancia dessas areas na dinamica espacial dos parasitoides (Moya-Raygoza
& Mufoz-Urias, 2025).

Nesse contexto, a integragcdo entre controle biolégico conservativo e aumentativo
representa uma perspectiva promissora. O manejo das bordas pode favorecer a manutengao
dos parasitoides, enquanto liberagdes de agentes produzidos para esse fim podem ampliar
sua presenca no interior dos cultivos (Moya-Raygoza, 2026).

Apesar dos avancgos, persistem limitacdes relacionadas a criacido massiva de A. virlai
e P. subflava, a manutencgao das caracteristicas bioldgicas desejaveis e a transferéncia dos
resultados laboratoriais para condicbes de campo. A taxonomia também permanece um
desafio, especialmente diante da existéncia de espécies morfologicamente semelhantes e
identificagbes historicas equivocadas.

Outro ponto importante € a compatibilidade entre parasitoides e inseticidas. A
integragcdo do controle biolégico ao manejo da praga requer estudos sobre efeitos letais e
subletais dos produtos, incluindo impactos sobre longevidade, fecundidade, comportamento
de busca e parasitismo.

Finalmente, ainda sao escassas as evidéncias que relacionam diretamente o controle
biolégico de D. maidis a redugdo da transmissdo dos patégenos dos enfezamentos. O
parasitismo de ovos pode, em principio, reduzir o numero de individuos que atingem os
estagios capazes de adquirir e transmitir esses patdégenos, mas essa hipotese deve ser
testada experimentalmente em condicbes de campo antes que efeitos sobre a incidéncia
das doengas sejam atribuidos aos parasitoides.

CONSIDERAGOES FINAIS
A literatura demonstra que Dalbulus maidis esta associado a uma comunidade
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diversificada de himendpteros parasitoides, principalmente Mymaridae, Trichogrammatidae
e Dryinidae, que exploram diferentes estagios do hospedeiro e apresentam possibilidades
complementares de atuagao.

Entre os parasitoides de ovos, Anagrus virlai € Paracentrobia subflava apresentam
as evidéncias mais consistentes de potencial para controle bioldgico, incluindo elevada
capacidade de localizagao e parasitismo em condi¢gdes de campo. Diferengas temporais na
utilizacao dos ovos podem favorecer a coexisténcia dessas espécies e ampliar a exploragao
do hospedeiro.

Os avancos em taxonomia integrativa também modificaram significativamente o
conhecimento sobre esses agentes. O reconhecimento de A. virlai como espécie distinta de
A. incarnatus demonstra a importancia da integragao de dados morfologicos, moleculares e
bioldgicos para a correta identificacao e selegao de agentes de biocontrole.

A conservagao de habitats, recursos alimentares e areas de abrigo, associada
ao manejo das bordas das lavouras, apresenta potencial para favorecer a permanéncia
dos parasitoides. A integracéo dessas estratégias com liberagcdes de agentes de controle
representa uma perspectiva promissora para o manejo de D. maidis.

Entretanto, permanecem lacunas relacionadas a criagdo massiva, compatibilidade
com inseticidas, distribuicdo geografica, interagées entre parasitoides e efeitos sobre a
transmissao dos patdégenos. Estudos futuros devem priorizar avaliagbes de campo que
relacionem o parasitismo a redugao das populagdes de D. maidis e, principalmente, a
incidéncia dos enfezamentos.

Dessa forma, o desenvolvimento de programas sustentaveis de manejo dependera
da integragdo entre taxonomia, ecologia, conservagcdo de inimigos naturais e controle
biolégico aumentativo, inseridos em estratégias de manejo integrado da praga.
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