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RESUMO

Com o aumento do uso excessivo e inadequado dos defensivos agricolas e o0s
consequentes reflexos negativos sobre o meio ambiente, h4 necessidade de buscas de
métodos alternativos ao controle quimico de insetos pragas, o controle biologico é um
dos métodos mais relevantes e de maior destaque nos ultimos anos. Entre os insetos
benéficos com maior potencialidade de uso nesse método encontram-se 0s da ordem
Dermaptera, que vém se destacando como importantes agentes de controle bioldgico das
principais pragas das grandes culturas, notadamente a espécie Euborellia annulipes que
tem demonstrado o seu potencial de uso em programas de controle bioldgico. Esta
pesquisa objetivou avaliar a técnica de liberacdo do predador E. Annulipes. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba, Campus Il. A técnica para liberacdo foi composta por dois fatores: idade da
postura (um, trés e seis dias ap0s a oviposicdo) e umidade na capsula de liberagdo
(presenca e auséncia), com dez repeticbes de dez ovos para cada tratamento. Cada
postura foi acondicionada no interior de capsula biodegradavel, contendo orificios de
2,0 mm de diametro. Apds a insercdo dos ovos e o fechamento das capsulas, elas foram
armazenadas em recipientes de plastico (22,5 x 15,0 x 6,0 cm), contento no seu interior
dieta artificial e chumaco de algoddao umedecido. Posteriormente os recipientes foram
acomodados em B.O.D. com temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas. Foram avaliadas a taxa de ecloséo e de evasao (saida) das ninfas
das cépsulas. A avaliacdo da taxa de evasdo das ninfas de E. annulipes da capsula foi
realizada por observacdes a cada 12 horas durante 12 dias. No décimo quinto dia, apés a
instalacdo do experimento foi realizado abertura das capsulas e avaliada a taxa de
eclosdo. Os dados foram avaliados por modelo linear generalizado para dados binomiais
considerando a distribuicdo beta. No tratamento com ovos de seis dias verificou-se
probabilidade superior de eclosdo, com maiores valores em capsula com o ambiente
umido, apresentando também probabilidade superior de evasdo, porém sem diferenca
entre as duas condicdes de ambiente.

Palavras-chaves: Controle biologico. Capsula. Eclosdo. Evasao.



ABSTRACT

With the increase in the excessive and inappropriate use of pesticides and the
consequent negative effects on the environment, there is a need to search for alternative
methods to chemical control of insect pests, biological control is one of the most
relevant and most prominent methods in recent years. Among the beneficial insects with
the greatest potential for use in this method are those of the order Dermaptera, which
have stood out as important biological control agents of the main pests of large crops,
notably the species Euborellia annulipes that has demonstrated its potential for use in
biological control programs. The objective of this research was to evaluate the release
technique of the predator E. Annulipes. The experiment was conducted at the
Entomology Laboratory of the Federal University of Paraiba, Campus Il. The release
technique consisted of two factors: age of laying (one, three and six days after
oviposition) and moisture in the release capsule (presence and absence), with ten
repetitions of ten eggs for each treatment. Each posture was placed inside a
biodegradable capsule, containing 2.0 mm diameter holes. After the insertion of the
eggs and the closing of the capsules, they were stored in plastic containers (22.5 x 15.0
X 6.0 cm), containing an artificial diet and moistened cotton pad. Subsequently the
containers were accommodated in B.O.D. with temperature of 25 + 1°C, relative
humidity of 70 = 10% and photophase of 12 hours. The rate of hatching of the nymphs
and evasion (exit) of the nymphs from the capsules were evaluated. The evasion rate of
E. annulipes nymphs from the capsule was assessed by observations every 12 hours for
12 days. On the fifteenth day, after the installation of the experiment, the capsules were
opened and the hatching rate was evaluated. The data were evaluated using a
generalized linear model for binomial data considering the beta distribution. In the
treatment with six-day eggs, there was a higher probability of hatching, with higher
values in capsule with the humid environment, also showing a higher probability of
evasion, but without difference between the two environment conditions.

Keywords: Biological control. Capsule. Outbreak. Evasion.
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1. INTRODUCAO

A expansdo de &reas cultivadas associada a uma exploragdo agricola cada vez
mais intensa tem tido como resultado ao longo dos anos um aumento consideravel no
numero de espécies de insetos pragas, tornando os agricultores dependentes do controle
quimico (LEITE et al., 2006). O uso continuo e inadequado dos inseticidas sintéticos
tem beneficiado o surgimento e a expansdo de problemas de resisténcia de pragas,
erupcdo de pragas secundarias, ressurgéncia, intoxicacdo humana e ambiental
(KOGAN, 1998).

Com o aumento dos danos oriundos ao uso excessivo e inadequado dos diversos
defensivos agricolas, h& necessidade de que os produtores busquem métodos
alternativos ao controle quimico e que possam manter a populacdo da praga em niveis
satisfatorios, ou seja, em niveis abaixo daqueles que causariam danos econdmicos
(FERNANDES e CARNEIRO, 2006). Dentre estes métodos, destaca-se o controle
biolégico que de acordo com Parra et al. (2002) trata-se de um fenébmeno natural que
consiste na regulacdo do nimero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se
constituem nos agentes de mortalidade bidtica. Deve ser adotado dentro de um contexto
de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que considera aspectos ecoldgicos, econémicos,
toxicologicos e sociais para a tomada de decisdo de controle (SILVA et al., 2009a).

O controle bioldgico engloba tanto a introdu¢do quanto a manipulacdo dos
inimigos naturais pelo homem para o controle de pragas (aplicado), bem como o
controle sem a intervencdo humana (natural). Os inimigos naturais de insetos sdo, as
vezes, chamados de organismos benéficos, ou simplesmente benéficos. Eles sdo
classificados em predadores, parasitoides e patégenos (COSTA et al., 2006). No Brasil,
a introducdo de inimigos naturais foi iniciada em 1921, com a importacdo de
Prospaltela berlesi Howard (Hymenoptera:Aphelinidae), proveniente dos EUA, para o
controle de cochonilha-branca-do-pessegueiro, Pseudaulacaspis pentagona (Targ—
Tozz) (Hemiptera:Diaspidae) (PARRA et al., 2002), mas, nos ultimos anos,
registraram-se grandes avangos nesta area, no pais, 0 que enaltece a importancia das
pesquisas e 0 crescimento em sua aplicagéo pratica.

Apesar de avancos consideraveis nas pesquisas e no uso do Controle Bioldgico
Aplicado, seja como método Unico ou integrante dos programas de manejo integrado,
no mundo e especificamente no Brasil, sdo varios o0s entraves apontados pelos

pesquisadores nessa area, sejam: econémicos, culturais ou cientificos. Um dos grandes
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problemas na expansdo do controle bioldgico, principalmente com parasitoide e
predadores, est tanto na produgdo comercial desses insetos como também nas técnicas
de liberacdo em campo. Nesse sentido, a presente pesquisa ird tentar contribuir com um
dos principais grupos de insetos predadores de eficiéncia comprovada no Brasil, 0s
Dermaépteros.

Insetos da ordem Dermaptera vém se destacando como importantes agentes de
controle bioldgico, pois estes apresentam uma alta capacidade predatéria sobre diversas
presas, especialmente, sobre ovos e fases imaturas de insetos pragas pertencentes a
ordens, como: Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (LEMOS, 1997; SILVA et
al.,, 2009 a,b,c; COSTA et al.,, 2010). Os insetos pertencentes a essa ordem, s&o
caracterizados por serem terrestres de habitos noturnos, que durante o dia, normalmente
se encontram escondidos sob locais escuros e umidos. Durante a noite, esses se mostram
ativos, deslocando-se com a extremidade do abdome voltada para cima e com os forceps
bem aproximados. Popularmente sdo conhecidos como tesourinhas, pelo fato que na
extremidade do seu abdome possui pingas, que auxiliam na defesa e ataque desses
insetos, além de auxiliarem na copula (GUIMARAES et al., 1992).

Apesar do grande numero de pesquisas referentes ao controle biolégico no
Brasil e no mundo, alguns temas ainda tém caréncias de pesquisas e testes em
laboratério, semi-campo e campo, para aumentar ainda mais a probabilidade de sucesso

do uso e do sucesso por parte dos agricultores.

2. OBJETIVO

- Avaliar a técnica de liberacdo do predador Euborellia annulipes.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Predadores no controle bioldgico

Na classe insecta, 0s espécimes de predadores encontram-se representados entre
0S organismos que constituem a principal forga de regulacdo na dindmica de populagdes
de muitas espécies de pragas (PARRA, 2002; PEDIGO e RICE, 2014), podendo ser
encontrados em quase todos os habitats, tanto naturais como agricolas, fazendo parte de
inimeras cadeias alimentares (MORALIS et al., 2006). Por isto, a identificacdo precisa
das espécies entomdfagas durante os levantamentos €, na maioria das vezes, a linha

central para escolha do tipo de controle bioldgico a ser utilizado (LUO et al., 2014).

Alguns insetos séo predadores quando imaturos, mas ao se tornarem adultos
consomem alimentos alternativos. Outros sdo predadores obrigatorios durante toda vida,
tanto na fase imatura como na adulta (METCALF e LUCKMANN, 1994). Alguns
predadores podem se alimentar, desenvolver e reproduzir alimentando-se de polen,
néctar e outros substratos alternativos (WACKERS et al., 2007). A selecdo de presas
por predadores € bastante variavel, alguns deles sdo relativamente especializados por
alimentar-se somente de uma ou poucas espécies de presas, enquanto a grande maioria é
generalista e se alimenta de uma ampla variedade de organismos relacionados
(BASTOS e TORRES, 2006).

Das espécies predadoras nativas descritas, poucas sdo utilizadas em programas
efetivos de controle biolégico no Brasil, principalmente pelo desconhecimento dos
diferentes aspectos envolvidos nos processos de producdo (taxonomia, biologia,
ecologia, entre outros), técnica de liberacdo no campo e posterior manejo desses
inimigos naturais na area liberada (CARVALHO e SOUZA, 2002).

Os inimigos naturais sdo considerados importantes agentes bioldgicos
reguladores dos insetos fitéfagos (WHITCOMB, 1981; OLIVEIRA et al., 2002). Nesse
grupo destacam-se o0s insetos popularmente conhecidos como joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae), eficientes predadores. Por essa e por outras razdes as joaninhas sao
amplamente empregadas no controle biolégico. Tal fato pode ser devido a constante
taxa de predagéo (PERVEZ e OMKAR, 2004; ATLIHAN et al., 2010; MILONAS et al.,
2011), a manutencdo do desempenho reprodutivo (OMKAR e PERVEZ, 2004) e a
capacidade desses predadores em consumir alimentos alternativos como pdélen, néctar,

honeydew e fungo (LUNDGREN, 2009). Além do fato de alimentarem-se de diversas
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pragas como afideos (Aphididae), aleirodideos ou moscas-branca (Aleyrodidae),
psilideos (Psyllidae), ovos de lepidopteros (Lepidoptera) &caros (Acari) (BOZSIK,
2006; MILLEO et al., 2007; HODEK e HONEK, 2009; JALALI et al., 2009;
OBRYCKI et al., 2009), entre outras pragas de plantas.

A introducdo da espécie Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850) (Coleoptera:
Coccinellidae) na Califérnia, EUA em 1888 para controlar Icerya purchasi (Maskell,
1878) (Hemiptera: Margarodidae) em pomares de citrus (CALTAGIRONE e DOUTT,
1989) é considerada como marco referencial no controle biologico de pragas agricolas

no cenario agricola mundial.

O predador nativo Zagreus bimaculosus (Mulsant) esta associado a Diaspis
echinocacti, a cochonilha da escama, e também é encontrado sobre Dactylopius
Opuntiae, cochonilha-do-carmim, em campos de palma forrageira (BRITO et al., 2008),
por isso tem recebido atencdo especial como promissor agente biolégico nativo no
controle da cochonilha. Referido anteriormente como Exochomus bimaculosus Mulsant
(1850), o predador ocorre em areas cultivadas com soja, jurubeba, colza, abdbora,
couve, citros e principalmente, como ja mencionado em campos de palma forrageira,
predando diversas espécies de cochonilhas, mosca branca e pulgdes (WOLFF et al.,
2004; SANTOS et al., 2006; RESENDE et al., 2007;ARIOLI e LINK, 2009).

Mesmo apds décadas, dos registros de espécies de joaninhas predadoras nativas
com ocorréncia em territério nacional, poucas dessas espécies foram ou sdo utilizadas
em programas efetivos de controle biolégico no Brasil (CARVALHO e SOUZA, 2002).
O relativo desconhecimento técnico-cientifico envolvido no processo de producdo, de
liberacdo e de monitoramento desses predadores evidencia serem motivos para 0 pouco
uso desses predadores como agentes de controle biol6gico em programas de manejo de
cochonilhas.

Santos et al. (2006) comentam em seu trabalho que apesar da constatacdo do
predador Z. bimaculosus em campos cultivados com diversas culturas, relatos de
pesquisas sobre essa espécie sdo escassos, resumindo-se apenas a trabalhos que citam
sua ocorréncia natural e um estudo sobre sua biologia alimentando-se com sua presa
nativa, D. Echinocacti. Desta forma, torna-se necessario o direcionamento de estudos
mais completos, para 0s insetos benéficos que ocorrem naturalmente nos
agroecossistemas, exercendo de forma dindmica o controle populacional de pragas

(RESENDE et al., 2007), de modo que conhecer o comportamento, biologia, ecologia
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de certos insetos predadores e suas respectivas presas, formas de producao do predador,
armazenamento, formas de liberacdo e manutencéo deste no campo se tornam uma arma
imprescindivel no controle de pragas, que podem trazer diversos prejuizos econémicos

nas mais diversas culturas do Pais.

A espécie de joaninha Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) foi introduzida pelo Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca
e Fruticultura (processo Ministério da Agricultura n°® 21052.007104/97-33) com apoio
do Laboratorio Costa Lima da Embrapa Meio Ambiente, proveniente do Instituto de
Investigaciones Agricolas — Centro de Entomologia La Cruz- INIA, Chile, como
alternativa para o controle bioldgico de cochonilhas sem carapaca e pulgdes (afideos)
em cultivos de importancia econdémica e, adicionalmente, como forma estratégica e
proativa de controle bioldgico classico da cochonilha rosada Maconellicoccus hirsutus
Green (Hemiptera: Pseudococcidae), caso esta praga quarentendria tipo Al seja
introduzida no territério nacional (SANCHES et al., 2002). Essa joaninha foi avaliada
experimentalmente visando ao controle biolégico da cochonilha Planococcus citri
(Riss0,1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) em pomares de citros e em éarea de
agricultura familiar tendo como alvo pulgbes em cultivo de jil6 Solanum gilo Raddi
(Solanaceae) em Cruz das Almas, BA. Na quarta semana apos a liberacdo de larvas e
adultos desse predador, constatou-se que houve decréscimo populacional de 94,5% de
pulgbes, demonstrando o potencial dessa espécie como agente de controle bioldgico
(SANCHES et al., 2002).Em outro estudo, C. montrouzieri foi avaliada quanto a sua
eficiéncia no controle bioldgico de cochonilhas em diferentes culturas, especialmente
em palma forrageira, visando ao controle bioldgico da cochonilha-da-palma,
Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1899) (Hemiptera: Dactylopiidae) em palmais
cultivados na regido semiarida do Nordeste (SANCHES e CARVALHO, 2010).

Além das joaninhas, os percevejos predadores do género Orius, possuem um
nimero estimado de 75 espécies de ampla distribuicdo mundial, constituido por
predadores de pequenos artropodes como tripes, acaros, mosca-branca e pulgdes. Esses
percevejos possuem certas caracteristicas que 0s tornam promissores agentes de
controle bioldgico, destacando-se a alta eficiéncia de busca, habilidade para aumentar a
populacéo e agregar-se rapidamente quando h& presas em abundancia e de sobreviver
em baixa densidade de presas (LATTIN, 2000).

Tommasini e Nicoli (1994) estudaram o potencial de quatro especies
de Orius como agentes de controle biolégico de tripes. Tendo a espécie Orius
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insidiosus (Say) como a mais promissora. Esses percevejos sdo vorazes em todos 0S
estagios ativos de desenvolvimento, descobrindo suas presas pelo tato e visdo, sendo a
antena a regido mais sensivel do corpo (MALAIS, 1992).

Dentre os diferentes grupos de predadores, os insetos da ordem Neuroptera,
familia Chrysopidae destacam-se pela ocorréncia generalizada em varios
agroecossistemas, encontrada em muitas culturas de interesse econdmico como
algodoeiro, citros, milho, soja, alfafa, fumo, videira, macieira, seringueira e outras.
Podem alimentar-se de ovos, lagartas neonatas, pulgdes, cochonilhas, acaros e varios
outros artropodes de pequeno tamanho e de tegumento facilmente perfuravel
(CARVALHO e SOUZA, 2000). Exercendo papel importante no controle bioldgico de
artropodes-fitofagos (RIBEIRO, 1998; GITIRANA NETO et al., 2001). Além desses
atributos, a grande capacidade de busca e voracidade das larvas, o alto potencial
reprodutivo, a resisténcia a certos inseticidas e a facilidade de criacdo em laboratdrio,
favorecem o0 uso desses insetos em programas de controle bioldgico (FIGUEIRA,
2002).

Os crisopideos se apresentam mais eficientes como predadores na fase larval,
onde necessitam de substancias ricas em proteinas e carboidratos na sua alimentag&o.
Sdo de habito livre e se alimentam de vérias presas, sendo que a eficiéncia da fase larval
ocorre principalmente no terceiro instar, quando possuem maior voracidade (BEZERRA
et al., 2006). Nesse instar, consomem cerca de 80% do alimento (CAETANO et al.,
1996; MOREIRA et al., 2009). Resultados obtidos por De Bortoli (2006) demonstraram
que larvas de Chrysoperla externa em 3° instar chegam a consumir 667,91 ninfas de
pulgdo, correspondendo a 78,87% do consumo total da fase larval. Também pode ser
observada uma preferéncia no consumo de ovos de curuqueré em relacdo as larvas,
demonstrando mais uma vez que a locomocdo da presa € um fator preponderante na
predacdo de C. externa (LOPEZ, 1996a). A eficiéncia de C. externa e sua utilizacio em
programas de controle de diversas pragas sdo evidenciadas por diversos autores
(SHOUR e CROWDER, 1980; PREE et al., 1989; SANTOS et al., 1997; SAINI, 1997;
SOARES et al., 2007).

Freitas e Fernandes (1996) constataram que as culturas de algod&o e citros
apresentaram maior interacdo com os crisopideos. Segundo Freitas e Penny (2001), os
crisopideos atuam em diversos agroecossistemas, sendo eficientes tanto no controle

biolégico natural, como em libera¢bes inundativas. Ao realizarem levantamentos
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populacionais, Maia et al. (2004) encontrou grande quantidade de Crisopideos na
cultura do sorgo, que pode ser utilizada como reservatorio natural desses inimigos
naturais.

O grupo dos crisopideos € predador de uma ampla variedade de artropodes.
Entretanto, Gravena e Cunha 1991 afirmaram que, apesar de apresentarem polifagia,
crisopideos tém certa preferéncia por pulgbes. Dessa forma, mais uma vez, aspectos
como locomocgdo da presa, proporcionalidade de tamanho e capacidade de defesa sé&o
fatores que influenciam o ataque e a escolha das presas a serem predadas (AUAD et al.,
2003). Em programas de controle bioldgico, os quais avaliavam a existéncia
comparativa entre predadores, os crisopideos foram os campedes, superando, com uma
boa margem, as também eximias predadoras de pulgdes as joaninhas (SOARES et al.,
2007).

3.2 Os dermapteros no controle biolégico

Os insetos da ordem Dermaptera popularmente sdo conhecidos como
tesourinhas, pelo fato que na extremidade do seu abdome possui pingas, que auxiliam na
defesa e ataque desses insetos, além de auxiliarem na copula (GUIMARAES et al.,
1992) tém despertado grande atencdo por apresentarem alta capacidade predatdria sobre
diversas presas, especialmente, sobre ovos e fases imaturas de insetos pragas
pertencentes a ordens, como: Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (LEMOS,
1997; SILVA, 2009; SILVA et al.,, 2009 ab,c; COSTA et al., 2010). Os insetos
pertencentes a essa ordem, sdo caracterizados por serem terrestres de habitos noturnos,
que durante o dia, normalmente se encontram escondidos sob locais escuros e umidos.
Durante a noite, esses se mostram ativos, deslocando-se com a extremidade do abdome
voltada para cima e com os forceps bem aproximados.

As tesourinhas sdo insetos onivoros que se alimentam de uma ampla variedade
de matéria de origem animal (DEBRAS et al., 2007; FRANK et al., 2007; DIB et al.,
2010, 2011; STUTZ e ETLING, 2011) ou vegetal (GRAFTON e CARDWELL et al.,
2003; KALLSEN, 2006). A maioria das espécies de tesourinhas conhecidas é
considerada predadora generalista e, como tal, atuam como importantes agentes de
controle natural de pragas agricolas, que se localizam em partes protegidas das plantas,
tais como: bainhas foliares, bracteas de flores e entre folhas, em virtude do

tigmotropismo positivo, comportamento que faz com que procurem por locais umidos e
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escuros (TORRES et al., 2009; CAMPOS et al., 2011).

A espécie Euborellia annulipes é uma efetiva predadora de insetos em parques,
gramados além de grandes cultivos agricolas (LANGSTON et al., 1975). De acordo
com Ramamurthi et al. (1988), ela demostrou predacédo sobre a Diatraea saccharalis
(Fabricius), broca da cana-de-agucar. As ninfas e adultos de E. annulipes, penetram
através das galerias feitas pela praga, e em seguida alimentam-se das lagartas e pupas.
Ramalho e Wanderley (1996) demonstraram em seu trabalho o potencial predador da E.
annulipes sobre Anthonomus grandis, bicudo-do-algodoeiro na regido Nordeste
brasileira. Bishara (1934) citado por Lemos (1997) relatou que um so individuo dessa
espécie, foi capaz de consumir de 10 a 12 lagartas de Spodoptera litura, em algodoais,
durante o periodo de uma noite. Segundo 0 mesmo autor, esse predador apresenta o
habito de matar mais lagartas do que 0 necessario para 0 consumo, um comportamento
considerado caracteristico de um bom predador de pragas. Além disso, a E. annulipes
se alimenta de Cosmopolites sordidus (Germar), lagartas de Sesamia inferens (Walker)
e de alguns insetos-praga de grédos armazenados (KLOSTERMEYER, 1942), ovos e
larvas de Spodoptera frugiperda (Smith) (SILVA, 2009; SILVA et al., 2009 a;b). Essa
espécie € um agente controlador de ovos, larvas, ninfas e adultos de Dermanyssus
gallinae (De Geer) (Acarina:Dermanyssidae) (GUIMARAES et al., 1992). Pyrilla
perpusilla (cigarrinha da cana), Helicoverpa armigera (lagarta das macas do
algodoeiro) e de alguns pulgbes (SITUMORANG et al., 1988; KOPPENHOFER, 1995;
RAMALHO e WANDERLEY, 1996; LEMOS et al., 2003; SILVA et al., 2009;
FITRIANI et al., 2011) Possui também a capacidade de atuar no controle de moscas que
se desenvolvem no esterco de galinhas, podendo estar envolvida no controle biolégico
de 4caros hematofagos (GUIMARAES et al., 1992).

3.3 Liberacdes de Inimigos Naturais

Insetos entomdfagos (predadores e parasitoides) sdo agentes importantes na
manutencdo do equilibrio populacional de insetos fitofagos. Entretanto, geralmente
ocorrem em nimero insuficiente para promover um controle efetivo das populagdes de
insetos-praga (PARRA et al., 2002), necessitando de liberagdes inundativas.

Para que uma criacdo de insetos possa alcancar grande escala, antes
necessariamente deve-se passar pela etapa da criagdo em pesquisa. Na fase de pesquisa
é que se determina a metodologia de criagdo mais adequada a ser seguida, para que se

obtenha numero de insetos suficiente e, também se determine a metodologia de
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liberacdo em campo, para que 0s inimigos naturais possam ser estudados em relagédo a
sua eficiéncia de controle (DE BORTOLI, 2009).

Um programa de controle biolégico envolve problemas intrinsecos (criagdo
massal) e extrinsecos (controle biologico aplicado). A maioria das pesquisas brasileiras
e internacionais concentra esforcos na constatacdo da eficiéncia do agente biologico no
controle da praga visada ou no desenvolvimento e/ou aprimoramento de técnica de
criagdo, destacando-se a sanidade e a qualidade dos agentes produzidos, que
influenciardo a eficiéncia do controle (VACARI e DE BORTOLI, 2010). Todo esse
esforco tem como objetivo atender & demanda dos produtos quando o inimigo natural
estiver sendo utilizado e, consequentemente, comercializado. No entanto, varios outros
fatores estdo diretamente relacionados a criacdo massal de inimigos naturais, aspectos
finais e importantes, como tecnologia para armazenamento, que é um recurso que pode
ser utilizado para que se possa acumular maior nimero de insetos para um determinado
periodo, transporte e liberacdo desses agentes de controle bioldgico, manutencdo deste
no ambiente, o custo de producdo que deve ser calculado constantemente para que se
mantenha o preco atualizado e que sejam justo para a biofabrica e para o cliente, todos
esses fatores sdo negligenciados pela maioria dos pacotes tecnologicos (MENDES et al.,
2005; VACARI et al., 2007; VACARI e DE BORTOLLI, 2010).

Em semi-campo devem ser realizados estudos dos danos causados pela praga,
deve se estabelecer uma relacdo entre o nimero de parasitoides ou de predadores e o
nimero de hospedeiros ou de presas para determinacdo da quantidade de inimigos
naturais a serem liberados, devem ser feitos estudos de seletividade de produtos
fitossanitarios segundo normas da IOBC e, posteriormente, 0s inimigos naturais podem
ser levados para as condi¢des de campo e liberados (PARRA et al., 2002).

Sempre que um programa de controle bioldgico estad para ser implementado,
todos os fatores relacionados com o ato de liberacdo em si devem ser cuidadosamente
levantados e estudados e os problemas solucionados antes que a nova tecnologia seja
levada até o produtor. Se esses fatores ndo forem levados em consideracdo, poderdo
surgir problemas que certamente resultardo no insucesso de todo programa. Poucas, se
ndo raras, sdo as pesquisas que visam determinar qual a melhor técnica de liberacéo e as
adaptacdes que ela deve sofrer, minimizando o efeito do ambiente sobre o sensivel
material bioldgico. Se ja ndo bastasse a escassez de trabalhos, existe grande dificuldade
no levantamento de informacdes a respeito da liberagdo em si, pois a maioria das

publicacBes na area de controle biolégico omite detalhes importantes. Dentre estes
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podem ser citados: a forma de liberacdo do parasitoide ou predador, o horario de
liberacdo, a relagdo entre densidade populacional da praga e o numero de
predadores/parasitoides liberado, o recipiente utilizado, etc (VAN LENTEREN, 2000).

A falta de conhecimento sobre os aspectos da liberacdo afeta ndo somente 0s
resultados finais de um programa, mas também, muitas vezes, as fases iniciais dos
projetos. Certamente, varios inimigos naturais foram considerados inadequados para
serem empregados em programas de controle biologico pela forma inadequada de
utilizé-los. Por outro lado, inimigos naturais tidos como excelentes para o controle de
determinada praga ndo o foram em diversas outras situacdes por falta de detalhamento
da metodologia de liberagdo (VAN LENTEREN, 2000; PARRA et al., 2002).

O desconhecimento parcial ou total de como o inimigo natural deve ser liberado
em campo é, sem davida, um fator limitante para o sucesso de programas de controle
biolégico de diversas pragas no Brasil e no mundo. O mais preocupante é que esse
desconhecimento podera vir a comprometer muitos outros programas bem elaborados ja
existentes (DAANE et al. 1998). Segundo Parra et al. (2002), esses inimeros problemas
encontrados para implementacdo de um programa de controle bioldgico, sdo gerados
pela falta de estudos bésicos, programas sem continuidade, projetos mal planejados e
desenvolvidos isoladamente, resultado da falta de politicas nacionais e de investimentos,
além da pressao de grandes empresas de agroguimicos. Além disso, existe uma grande
falta de credibilidade dada ao controle bioldgico devido a tradi¢do ja existente com o
uso de agrotoxicos, na qual muitos agricultores preferem inseticidas de largo espectro
de acdo, pois, ndo acreditam nos resultados e preferem utilizar produtos que tendem a
eliminar a populagdo da praga. Isso ocorre devido ao desconhecimento da tecnologia
gerada pelas instituicbes de pesquisa, a disponibilidade do insumo biolégico e pouca
exploracdo da nossa biodiversidade.

Van Lenteren (2009a) também concorda que falta no Brasil e em muitos outros
paises € cultura para utilizacdo de inimigos naturais em programas de controle
bioldgico, estudos basicos da praga e dos inimigos naturais, incluindo o impacto
ambiental, laboratérios com técnicas de criacdo de insetos, trabalho cooperativo entre
empresas privadas e universidades; analise de mercado; definicdo de prioridades,
comercializacdo de produtos com certeza de resultados, ajuste de escala para grandes
producdes de insetos; técnicas de armazenamento de insetos; transporte adequado dos
agentes de controle; liberagdo no campo e financiamento para empresas.

Dentre os inimigos naturais mais utilizados no controle bioldgico aplicado no
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Brasil e no mundo destacam-se espécies do género Trichogramma (QUERINO e
ZUCCHI, 2011), esse, sem duvida, o mais estudado quanto aos aspectos aqui
mencionados. Dentre as espécies mais utilizadas no mundo estdo T. evanescens
Westwood, T. dendrolimi Matsumura e T. pretiosum, em funcdo da plasticidade na
selecdo de habitats e hospedeiros (SMITH, 1996). O Trichogramma & um micro
himendptero endoparasita exclusivo de ovos de insetos, sendo apnéusticos, com baixa
exigéncia de oxigénio durante a fase larval (DE LA TORRE, 1993). Os insetos
hospedeiros de Trichogramma estdo associados a 28 espécies de plantas, das quais 80%
sdo de importancia econdmica (QUERINO e ZUCCHI, 2011). No ambiente de criacédo
(Biofabricas) o inseto € basicamente criado em ovos de hospedeiros alternativos. A
utilizacdo desses hospedeiros alternativos € vantajosa, devido ao seu baixo custo de
criacdo, facilidade no processo e alta capacidade de reproducdo (QUERINO e ZUCCHI,
2011).

No Brasil, a producéo e liberagdo dos insetos desse género tem grande expresséo
e com perspectivas de maior crescimento. No Brasil ja foram ultrapassados 20 anos de
pesquisas com Trichogramma spp., e a razdo do sucesso da utilizacdo desses
parasitoides estd principalmente na base soOlida dada pela pesquisa (QUERINO e
ZUCCHI, 2011). Assumindo a existéncia da populacdo da praga na area alvo, o
parasitoide é liberado. Téo logo em liberdade a vespa inicia o processo de busca do ovo
da praga. Quando encontrado, a fémea insere seu ovo dentro do ovo da praga, onde se
passa todo o desenvolvimento do parasitoide até 0 momento em gque uma nova vespa
emerge, num periodo médio de 10 dias. Como o periodo de vida da vespa liberada é
relativamente curto (cerca de trés dias), e para reduzir a probabilidade de escape, é
recomendado que a liberacédo seja feita em trés épocas, a intervalo de trés dias (CRUZ e
MONTEIRO, 2004).

A vespa Trichogramma pode ser adquirida de biofabricas comerciais. O inseto
geralmente vem como pupa, colados em cartelas ou em cépsulas. A soltura dos insetos
no campo pode ser realizada de diferentes maneiras. Uma delas é através da soltura da
vespa adulta. Outra forma é utilizacdo de cartela, onde sdo colocadas no interior de um
recipiente de vidro ou de plastico e logo apds a emergéncia dos adultos inicia-se a
liberacdo. Outra modalidade de liberagdo é através da propria cartela, dividindo-a em
porcdes menores que sdo colocadas na planta. Outra forma é a utilizacdo de capsulas,
que podem ser liberadas no campo manualmente ou utilizando motos, avido ou drones
(CRUZ e MONTEIRO, 2004).
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A PRETIOBUG, Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento — MAPA sob n.° 2315,comercializam cartelas contento pupas de T.
pretiosum, cada cartela contem 100 mil pupas. De acordo com o Mapa, T. pretiosum €
um agente de controle biologico utilizado no controle da Traca-dos-tomateiros (Tuta
absoluta), Broca-grande-do-tomate / Lagarta-da-espiga-do-milho (Helicoverpa zea),
Lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda), Lagarta-da-soja (Anticarsia
gemmatalis) e Lagarta-falsa-medideira (Chrysodeixis includens) em todas as culturas
com ocorréncia dos alvos biologicos, na forma inundativa (Tabela 1).

Um dos casos de controle bioldégico mais conhecido no Brasil € o do controle da
broca da cana-de-agUcar Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) por Cotesia
flavipes (Hymenoptera: Braconide) (Tabela 2). E um parasitoide micro himendptero,
onde as larvas de D. saccharalis sdo parasitadas (MACEDO, 2000). Depois de trés a
quatro dias ocorre a eclosdo das larvas, que passam por trés instares, em um periodo de
aproximadamente quatro a doze dias (PARRA, 2000). A larva de terceiro instar emerge
no hospedeiro um a dois dias depois de estar nesse estadio, perfurando o tegumento da
lagarta e matam-na exaurida (BOTELHO, 1992 e MACEDO e ARAUJO, 2000).
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Tabela 1. Mapa das culturas, pragas, doses, nimero, época e intervalo de aplicacdo do

parasitoide Trichogramma pretiosum.

N° e época de

Cultura Alvo Controlado Doses _apllcagao €
intervalo de
aplicacao
Liberacdo semanal.
Inicio ap6s o
Tuta absoluta .45.0'000 replantio ou 15 dias
parasitoides/ha, em .
(Traga-do- o depois da
. um minimo, 48
tomateiros) ontos semeadura.
P ' Intervalo de
aplicacdo: 7 dias
03 liberagdes.
Tomate: inicio 20
Helicoverpa vea 400.000 Ian?ilglst;egs Ic; nte
(Broca-grande-do-  parasitoides/ha, em pia . prante.
o Milho: emissao de
tomate/Lagarta-da- um minimo, 48 )
: : 20% de estilo-
espiga-do-milho) pontos. estiama
Em todas as | gl q
culturas com _nter\N/a 0 de
ocorréncia dos apllc?%ao: / dias
o 03 liberacgdes
*
alvos biologicos(*) Spodoptera 100.000 quando detectadas
frugiperda parasitoides/ha, em as primeiras
(Lagarta-do- um minimo, 48 mariposas na area.
cartucho-milho) pontos. Intervalo de
aplicacdo: 7dias
500.000

Anticarsia
gemmatalis
(Lagarta-da-soja) e
Chysodeixis
includens (Lagarta-
falsa-medideira)

parasitoides/ha, em
um minimo, 50
pontos, quando a
planta estiver
vegetativa e
750.000 quando a
planta estiver em
fase de reproducéo.

03 a 04 liberagbes
ao observar a
presenca de adultos
na cultura. Intervalo
de aplicacdo: 4 dias

(*) Eficiencia agronémica foi comprovada nas culturas do Tomate, milho e soja.

Fonte: Mapa (2020).

No estado de Séo Paulo, as liberagdes dos parasitoides séo realizadas quando a

intensidade de infestagdo ultrapassa 3%. No entanto, para que as liberagdes sejam

efetuadas é necessario que as empresas tenham logistica de transporte adequada, para

garantir, inclusive, a qualidade dos inimigos naturais e consequente eficiéncia no

controle (VACARI et al. 2012). A grande maioria das biofabricas utilizam copos de

plasticos transparentes de 100 mL (ndo biodegradaveis) para acondicionar as massas de

pupas do parasitoide e posterior transporte e liberacéo.
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Tabela 2. Mapa das culturas, pragas, doses, numero, época e intervalo de aplicacdo do

parasitoide Cotesia flavipes.

N° e época de
aplicacéo e
intervalo de

aplicacéo

Cultura Alvo Controlado Doses

Uma Unica
liberacdo de 6.000
parasitoides/ha apds
0 levantamento
6.000 prévio da praga
parasitoides/ha (broca-da-cana).
Seré realizado nova
aplicacdo quando
for verificada nova
infestacdo da praga.

Todas culturas de Diatraea
ocorréncia da saccharalis (Broca-
praga da-cana)

Fonte: Mapa (2020)

Apds a introducdo e liberacdo da C. flavipes, a intensidade de infestacdo da
broca-da-cana, que chegou a 8 a 10%, em 1979-1980, passou para 2,4%, em 1999 no
Estado de S&o Paulo (BOTELHO e MACEDO, 2002; CARVALHO et al. 2008). Os
resultados da pesquisa demonstram que o controle biolégico de D. saccharalis, por
meio da liberacdo de C. flavipes, € um sucesso com real contribuicdo na reducdo da
intensidade de infestacdo da praga. O uso de C. flavipes para o controle da Diatraea
spp. é considerado um dos maiores programas de controle bioldgico em nivel mundial,
com uma 4rea tratada em torno de 3x10°ha (VACARI et al. 2012).

No Brasil, a expectativa € que comecem a serem produzidas em laboratorio
outras espécies de inimigos naturais com potencial de utilizacdo em campo no controle
biologico. Tais inimigos naturais serdo solicitados para liberagdes inoculativas,
inoculativas estacionais ou inundativas, tanto para casas de vegetacdo como condicbes
de campo. Assim, haverd grandes quantidades de insetos criados dentro de uma

atividade empresarial ainda ndo tdo bem consolidada no Brasil.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia do Departamento
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no municipio de Areia, estado Paraiba. Na

realizacdo dos ensaios dessa pesquisa foi utilizado o inseto predador Euborellia
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annulipes (Dermaptera: Anisolabididae).
4.1 Criagao do inseto predador.

A criacdo de E. annulipes no laboratorio teve inicio com a coleta de insetos
adultos em plantio de milho pertencente ao CCA/UFPB. Os insetos foram mantidos em
sala climatizada, com temperatura de 25 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase
de 12 horas. Os insetos foram separados, de acordo com estadio ninfal e acomodados
em recipientes plasticos retangulares transparentes (22,5 x 15,0 x 6,0 cm) com tampa
escura, apresentando nesta, um orificio de 2,0 cm vedado com tecido “fil0” para manter
a oxigenacdo. O interior das caixas era revestido com quatro camadas de papel
absorvente, umedecidos a cada dois dias, com 1,0 ml de 4gua destilada. As fases jovem
e adulta do inseto eram alimentadas com dieta artificial estabelecida por Lemos (1997) e
descrita na Tabela 3. A dieta era ofertada duas vezes por semana para um total de 150
insetos/caixa. Na fase adulta, 150 insetos eram acomodados por caixa até o periodo da
oviposicao, apos esse periodo, 0s ovos eram retirados do recipiente, separando-os dos
demais insetos e colocados em placas de Petri de 9,0 cm de didmetro, juntamente com a

fémea mée até a eclosdo das ninfas para dar inicio a um novo ciclo bioldgico.

Tabela 3. Ingredientes utilizados para producdo dieta artificial de E. annulipes de
acordo com Lemos (1997).

Componente Quantidade (g)* (%0)

Leite em po 130 13

Levedo de cerveja 220 22

Farelo de trigo 260 26

Racéo inicial para frango de corte 350 35
Nipagin 40 4

*1000 g de dieta

4.2 Desenvolvimento de uma técnica para acondicionamento da postura e

liberacéo do predador E. annulipes.

Para o acondicionamento da postura e liberacdo das ninfas de E. annulipes
foram confeccionadas capsulas em papel biodegradavel no formato octaedro com
volume de 0,014 dms3, com suas extremidades achatadas. Em todos os lados das

26



capsulas foram realizados orificios com um didmetro de 2,0 mm, para oxigenacao e
saida das ninfas logo apos a eclosao.

Os tratamentos foram compostos por dois fatores: idade da postura (um, trés e
seis dias ap0s a oviposicao) e umidade na capsula (presenca e auséncia), perfazendo um
fatorial de 3 x 2 sendo cada tratamento com dez repeticfes de dez ovos, totalizando 60
parcelas. Cada postura (10 ovos) foi acondicionada no interior da parte piramidal da
capsula com o auxilio de pinceis e paetas desinfestados, posteriormente foi colada a
outra parte da capsula e vedada com cola quente, formando o octaedro. As capsulas com
umidade tiveram o seu interior umedecido com borrifacdo de 0,1 ml de agua destilada,
antes de introducéo das posturas.

Apb6s a insercdo dos ovos e o fechamento das cépsulas, elas foram
acondicionadas em recipientes de plastico (22,5 x 15,0 x 6,0 cm), contento no seu
interior a dieta artificial e um chumaco de algoddao umedecido. Posteriormente o0s
recipientes contendo as capsulas foram levados para uma B.O.D. com temperatura de 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

A avaliacdo da taxa de evasdo a eficiéncia da liberacdo das ninfas de E.
annulipes da capsula foi realizada a cada 12 horas durante 12 dias, através da
observacdo visual e contagem das ninfas. No décimo quinto dia, apés a instalacdo do
experimento foi realizado abertura das cépsulas e avaliada a taxa de eclosdo e

mortalidade ninfal.
4.3 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento estatistico inteiramente casualizado em esquema
fatorial. Os dados foram avaliados por modelo linear generalizado para dados binomiais

(sucesso ou fracasso) considerando a distribuicdo beta.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Taxa de ecloséo de ninfas do predador Euborellia annulipes em céapsulas.

Nos tratamentos um e dois, em que as posturas tinham idades de um e trés dias,
respectivamente, ndo foram observadas diferencas significativas, independente do
ambiente, seco ou umido, uma vez que ndo houve eclosdo das ninfas, com excecéao
apenas do tratamento com ovos de trés dias em ambiente umido (1,0%) de ecloséo. As

taxas significativas de eclosdo foram constatadas apenas no tratamento com ovos de seis
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dias, apresentando probabilidade (p) superior de eclosdo, com maiores valores em
capsula com o ambiente imido (Figura 1 e Tabela 4).
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Figura 1. Andlise de taxa de eclosdo de trés idades de posturas do predador Euborellia

annulipes acomodados em céapsulas Umidas e secas.

Tabela 4. Taxa de eclosdo média (%) de ninfas do predador Euborellia annulipes

acomodados em capsula imida e seca.

Tratamento Umido (%) Seco (%)
1 0,0 bB 0,0bB
2 1,0 bB 0,0bB
3 74,0aA 25,0aB

e  Tratamento: 1 — ovos de um dia; 2 — ovos de trés dias; 3 — ovos de seis dias.
e  Letras mindsculas — comparacéo nas colunas; letras maitsculas — comparagéao nas linhas.

Os ovos utilizados no experimento que foram retiradas das fémeas apds um e
trés dias da postura, demonstraram a inviabilidade da técnica utilizada (colocacdo nas
capsulas) quando o periodo de retirada das posturas da fémea-mae foi inferior a seis
dias, no ambiente seco. Para posturas de 6 dias e colocadas em capsulas com umidade,
observou-se mais de 70,0 % de eclosdo. Esse resultado, provavelmente, deve-se ao fato
dos dermapteros serem altamente exigentes em umidade (LEMOS et al., 1999) e
também dependentes da presenca das fémeas apds a postura. Bharadwaj (1966) relatou
que o procedimento de permanecer proximo as posturas adotado pela tesourinha, ocorre

como uma forma de assepsia ou limpeza, pois, 0s ovos podem ser atacados por fungos
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ou acaros, no caso da auséncia da fémea. De acordo com Silva et al. (2010), as fémeas
de E. annulipes posicionam-se sobre os ovos ou ao seu redor, chegando a deslocar os
ovos com a mandibula, rodando-os por meio de movimentos répidos para a posi¢do

original ou para outra posicéao.

5.2 Taxa de evasdo de ninfas do predador Euborellia annulipes em cépsulas.

Por consequéncia da auséncia ou baixa taxa de eclosdo nos tratamentos um e
dois, também ndo foram observadas diferencas significativas para a taxa de evasao
(saida das ninfas das cépsulas), sendo constatada apenas para os ovos que foram
encapsulados apos seis dias da postura, onde a taxa de evasdo foi de 78,0% e 73,0% nos
ambientes seco e Umido, respectivamente (Figura 2 e Tabela 5). No entanto, ndo houve
diferenca estatistica para as duas condi¢cdes do ambiente da capsula.

A elevada taxa de saida das ninfas das capsulas (acima de 70,0%) demonstra que
ha boas perspectivas na liberacao de ninfas de E. annulipes através dessa técnica. A nédo
diferenca significativa entre as taxas de evasdo para capsulas Umidas ou secas
certamente se deu pela perda da umidade no periodo, uma vez que as capsulas umidas
foram borrifadas apenas antes da introducdo das posturas. Ndo foram observadas ninfas
mortas nos orificio de saida das capsulas, indicando que o tamanho das aberturas feitas

estd compativel com a necessidade das ninfas de primeiro instar de E. annulipes.

Ambientes
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| IR

Idade da postura

Figura 2. Andlise de evasdo de ninfas do predador Euborellia annulipes com trés

6 dia(s)

idades de posturas acomodadas em capsula Umida e seca.
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Tabela 5. Evasdo média (%) das ninfas do predador Euborellia annulipes acomodados

em cépsula Umida e seca.

Tratamento Umido (%) Seco (%)
1 0,0bB 0,0bB
2 10,0bB 0,0bB
3 73,0aA 78,0aA

e  Tratamento: 1 — ovos de um dia; 2 — ovos de trés dias; 3 — ovos de seis dias.
e  Letras mindsculas — comparagéo nas colunas; letras maidsculas — comparagao nas linhas.

O inicio da saida das ninfas das capsulas ocorreu ap6s 84 horas (Umido) e 108
horas (seco), para o tratamento 3 (ovos de seis dias apds a postura). Para ambas as
condigdes, mais de 80% da taxa de evasdo foi verificada ap6s 48 horas do inicio da
saida das ninfas (Figura 3). Certamente o tempo de inicio e o periodo da evasdo estdo
relacionado a variacdo no periodo de incubacdo dos ovos e ainda a necessidade das
ninfas em permanecerem agrupadas apos a eclosdo e provavelmente alimentarem-se dos
cérions, caracteristicas bioldgicas e comportamentais ja verificadas antes por diversos
pesquisadores, entre eles, podemos citar: BHARADWAJ (1966); LEMOS et al. (1999);
PINTO et al. (2005); SILVA (2009); SILVA et al. (2009 c).
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Figura 3. Observacdo da evasdo das ninfas do predador Euborellia annulipes em

capsulas umidas e secas.
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6. CONCLUSAO

A maior taxa de eclos@o para ninfas de Euborellia annulipes é verificada quando
colocados 0s ovos em cépsulas de papel biodegradaveis Umidas apds seis dias da

postura;
A saida das ninfas das capsulas independe da condi¢do de umidade;

A técnica de capsula biodegradavel para liberagdo da tesourinha E. annulipes é
promissora, necessitando de estudos mais detalhados para atingir maior eficiéncia.
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