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RESUMO - A cana-de-aglcar, Saccharum spp., é de grande importancia para o Brasil e
para o mundo, por ser indispensavel na producdo alimenticia e de biocombustiveis,
sendo o pais o maior produtor mundial da cultura. A produtividade da cana pode ser
reduzida por diversos fatores, sendo a broca da cana-de-acgucar, Diatraea saccharalis,
uma das pragas mais preocupantes. Seu controle pode ser feito com aplicagcdes de
inseticidas, mas, como a sustentabilidade tem sido pauta importante na agricultura, o
controle bioldgico se mostra como excelente alternativa, tendo um crescimento de 10%
a 15% por ano na participagdo do controle de pragas no mundo. O controle bioldgico
aplicado em cana tem sido realizado especialmente com parasitoides. Levando-se em
consideragao a importancia da cultura da cana e os danos causados pela broca, esse
trabalho visou estudar o comportamento de predacao de Xylocoris sordidus tendo como
presas ovos parasitados e ndo parasitados por Trichogramma galloi, a fim de se verificar
a potencialidade do predador no controle em associacdo com o parasitoide de ovos.
Para isso, foram realizados 7 bioensaios, 3 com chance de escolha para o predador e 4
sem chance de escolha, sendo as presas ovos de D. saccharalis e Corcyra cephalonica
parasitados e ndo parasitados por T. galloi. Para interpretacdao dos resultados, as
frequéncias dos dados de escolha foram analisadas usando o Proc FREQ e o teste X%, em
que a razdo 1:1 foi assumida se o predador nao apresentou preferéncia. Os testes sem
chance de escolha foram submetidos aos testes de Kolmogorov e Bartlett para verificar
a normalidade e homogeneidade da variancia, ANOVA. Uma vez que os dados ndo
atenderam aos requisitos da ANOVA, foram utilizados testes ndo paramétricos de
Wilcoxon e Kruskal Wallis. Com a introducdo de X. sordidus nas arenas contendo ovos
parasitados e ndo parasitados era esperado que o predador se alimentasse
majoritariamente dos ovos ndo parasitados, e essa preferéncia foi confirmada em todos
os testes, onde o consumo em numero absoluto de ovos ndo parasitados foi maior
guando comparado com o consumo de ovos parasitados. Ovos de C. cephalonica foram
utilizados nos bioensaios com o objetivo de determinar se o predador tem preferéncia
pela presa utilizada como alimento na criacdo, ou se prefere a presa alvo de controle,
sendo também constatado que o predador prefere a presa alvo, D. saccharalis.
Considerando a preferéncia do predador X. sordidus por ovos de D. saccharalis e a
condicdao de ndo parasitados por T. galloi, é possivel sugerir o uso associado deste
predador com o parasitoide de ovos no controle de D. saccharalis em cultura de cana-
de-agucar.

Palavras-chave: Diatraea saccharalis; cana-de-aglcar; controle bioldgico; parasitoide;
predador, sustentabilidade.



ABSTRACT - Sugarcane, Saccharum spp., is of great importance for Brazil and for the
world because it is indispensable in the production of food and biofuels, and the country
is the world's largest producer of the crop. Sugarcane productivity can be reduced by
several factors, with the sugarcane borer, Diatraea saccharalis, being one of the most
worrying pests. Its control can be done with insecticide applications, but, as
sustainability has been an important issue in agriculture, the biological control proves
to be an excellent alternative, with a growth of 10 to 15% per year in the participation
of pest control in the world. The biological control applied to sugarcane has been carried
out specially with parasitoids. Considering the importance of sugarcane culture and the
damage caused by the borer, this study aimed to study the predation behavior of
Xylocoris sordidus with prey parasitized and non-parasitized eggs by Trichogramma
galloi, to verify the potential of the predator in the control in association with the egg
parasitoid. For this purpose, 7 bioassays were conducted, 3 with chance to the predator
choice and 4 without chance of predator choice, being the prey eggs of D. saccharalis
and Corcyra cephalonica parasitized and not parasitized by T. galloi. For interpretation
of the results, the frequencies of choice data were analyzed using Proc FREQ and the x2
test, where a 1:1 ratio was assumed if the predator showed no preference. The no-
choice tests were subjected to Kolmogorov and Bartlett tests to verify normality and
homogeneity of variance, ANOVA. Since the data did not meet the requirements of
ANOVA, non-parametric Wilcoxon and Kruskal Wallis tests were used. With the
introduction of X. sordidus in the arenas containing both parasitized and non-parasitized
eggs it was expected that the predator would feed mostly on the non-parasitized eggs,
and this preference was confirmed in all tests, where the consumption in absolute
number of non-parasitized eggs was higher when compared to the consumption of
parasitized eggs. Eggs of C. cephalonica were used in the bioassays with the objective of
determining whether the predator prefers the prey used as food in rearing, or if it
prefers the target prey of control, and it was also found that the predator prefers the
target prey, D. saccharalis. Considering the preference of the predator X. sordidus for D.
saccharalis eggs and the condition of not parasitized by T. galloi, it is possible to suggest
the associated use of this predator with the egg parasitoid in the control of D. saccharalis
in sugarcane crop.

Keywords: Diatraea saccharalis; sugarcane; biological control; parasitoid; predator;
sustentability.



1.

INTRODUCAO

A cana-de-agucar, Saccharum spp. (Poales: Poaceae), é cultivada para diversos
fins, entre eles para alimentacdo e producao de biocombustiveis (CESNIK & MIOCQUE,
2004). O Brasil, maior produtor mundial da cultura, seguido pela india, sdo responséveis
por produzir mais de 55% da cana-de-agucar do mundo (FAO, 2023; USDA, 2023). A
cultura pode ter sua produtividade afetada negativamente por diversos fatores, sendo
um dos mais importantes a incidéncia de insetos-praga (LORENZI, 1988; LORENZI, 1995).

Dentre os principais insetos-praga encontram-se: Sphenophorus levis (Vaurie,
1978) (Coleoptera: Curculionidae), o bicudo da cana-de-acucar, que causa danos aos
rizomas, ja que suas larvas agem abrindo galerias na base da brotacdo das plantas,
podendo causar a morte dos perfilhos; Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera:
Cercopidae), que atinge as raizes, alterando a qualidade dos colmos por reduzir o teor
de agucar e aumentar o de fibra; e Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), principal praga da parte aérea, responsdvel por perdas agricola e industriais
bastante significativas (PRECETTI & ARRIGONI, 1990; DINARDO-MIRANDA et al., 2000;
GONCALVES et al., 2003) .

Diatraea saccharalis, broca da cana-de-acglcar, é considerada uma das principais
pragas da cultura no mundo, causando danos econdmicos variaveis em funcdo da idade
do canavial, variedade, local e nivel da infestacdio (BOTELHO & MACEDO, 1988;
MENDONCA et al., 1996; DINARDO-MIRANDA, 2008). A fase do desenvolvimento de D.
saccharalis prejudicial a cana é a larval, visto que suas larvas sdo responsaveis pela
abertura de galerias no interior dos colmos, onde passam quase toda essa fase se
alimentando. Além dos danos diretos (reducdo em peso), ha prejuizos indiretos, pela

entrada de microrganismos pelos orificios e galerias construidos pelas lagartas, que



causam a inversdo da sacarose dos colmos e, consequentemente, significativos prejuizos
industriais, reduzindo o teor de acucar e pureza do caldo. Exemplo desses
microrganismos sdo os fungos causadores da “podriddao vermelha” (Fusarium sp. e
Coletotrichum sp.) (TERAN et al., 1985; BOTELHO & MACEDO, 2002).

O controle da broca-da-cana pode ser feito com agroquimicos, mais
especificamente inseticidas (BESSIN et al., 1990), e por controle bioldgico aplicado
especialmente com parasitoides.

Uma vez que os inseticidas quimicos nao sdo eficazes no controle de D.
saccharalis, especialmente na fase de ovo e quando a lagarta jd penetrou no colmo, a
associacdo de diferentes espécies de inimigos naturais (parasitoides e predadores) se
mostra uma alternativa bastante promissora no controle da praga (CRUZ et al., 2013).

Os parasitoides mais comumente usados no controle biolégico sdo: Cotesia
flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae), parasitoide larval, e Trichogramma
galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitoide de ovos (TERAN,
1980; ZUCCHI et al., 1993). Trichogramma galloi faz postura no interior dos ovos do
hospedeiro, inviabilizando-os, ou seja, impedindo que 0 embrido se desenvolva e origine
uma lagarta. Isso faz com que o parasitoide de ovos seja bastante relevante no controle
bioldgico, visto que ele age antes mesmo da praga ser capaz de causar qualquer tipo de
dano a planta (CRUZ, 2007).

Dentre os inimigos naturais, predadores pertencentes a ordem Hemiptera e
familia Anthocoridae tém demonstrado ser uma alternativa viavel no controle de
insetos-praga. Neste grupo destacam-se algumas espécies do género Xylocoris Dufour,

por predarem diferentes grupos de insetos-praga, alimentando-se de seus ovos e larvas



jovens, particularmente das ordens Diptera e Lepidoptera (WESTIGARD, 1973; LATTIN,
1999).

Nesse sentido, a associacdo de T. galloi e X. sordidus para o controle D.
saccharalis pode ser uma boa estratégia, desde que ndao haja competicdo por
presa/hospedeiro. Assim, torna-se necessario estudos sobre a preferéncia do predador
no consumo de ovos hospedeiros parasitados e ndo parasitados, objetivando verificar a

viabilidade da utilizacdo em conjunto dessas duas “ferramentas” de controle bioldgico.

2. OBJETIVO
Estudar o comportamento de predacdo de X. sordidus com ovos de presas
parasitadas e ndo parasitadas e verificar a potencialidade do predador no controle de D.

saccharalis em associacdo com o parasitoide de ovos T. galloi.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cana-de-agucar

A cana-de-agucar é uma graminea da familia Poaceae e género Saccharum
(CONAB, 2015), cultivada extensivamente em todo o mundo, devido suas diversas e
importantes utilidades. “In natura”, para alimentac¢do animal, como matéria-prima para
a fabricacdo de produtos como acucar e alcool (CESNIK & MIOCQUE, 2004), além de sua
rota metabdlica de fixacdo de carbono (C4) (PROCOPIO et al., 2003).

O Brasil segue sendo o maior produtor mundial da cultura e, somando a
producdo indiana, produzem mais de 55% da cana-de-agucar cultivada no mundo (FAO,

2023; USDA, 2023). O Brasil comecou a ganhar destaque na producdo da cana-de-agucar



a partir da década de 1970, depois da primeira crise mundial do petrdleo, quando foi
criado o Programa Nacional do Alcool, o Proélcool, com o objetivo de substituir o
petréleo e seus derivados por alcool combustivel, visto que a cana se destaca por ser
uma das espécies vegetais mais eficientes na conversdo de energia solar em quimica.
Antes desse evento, o etanol era considerado somente um subproduto da producdo
industrial (BITTENCOURT et al., 2012; SINGH et al., 2018).

A producdo brasileira se concentra nas regides nordeste e centro-sul, tendo o
Nordeste 10% da area total plantada no pais (SIGNOR et al.,, 2013; CARDOSO et al.,
2019), enquanto o estado de S3o Paulo é responsdvel por 61% da producdao nacional,

abrigando 196 das 432 usinas e destilarias existentes no pais (UNICA, 2023).

3.2 Métodos de controle de pragas agricolas

Para atingir uma safra de “boa colheita”, em quantidade e qualidade, é preciso
ter cuidado com alguns pontos, como a fertilizagcdo e o controle das pragas agricolas, o
que é feito majoritariamente utilizando o controle quimico com agrotdxicos, com
associagcles entre inseticidas, acaricidas, fungicidas, nematicidas e herbicidas (ALVES
FILHO, 2002; SANTOS & PHYN, 2003; MOTA, 2009). O grande problema dessa pratica é
guanto a sua toxicidade para o meio ambiente, trabalhadores rurais e consumidores dos
produtos, visto que a maioria desses produtos, além de altamente tdxicos, ndo sao
seletivos, ou seja, atingem ndo somente os organismos alvo, interferindo direta e
negativamente na biota local, causando danos a cadeia alimentar e diversidade
bioldgica, além de poder selecionar bidtipos resistentes (DE OLIVEIRA et al., 2006).

Mesmo que aplicados diretamente na planta, o destino desses agroquimicos é

quase sempre o solo, ja que podem ser lavados e dissolvidos por dgua da chuva ou de



irrigacao, com a lixiviagcdo e a erosao do solo facilitando a contamina¢ao de mananciais
de dgua e lengdis fredticos, contaminando ndao apenas a agua, mas todos os organismos
que entram em contato com ela, bem como outros que dependem de seu fornecimento
(BRIGANTE et al., 2002; VEIGA et al., 2006; SCORZA JUNIOR et al., 2010). Além disso, a
deriva de agrotoxico, propor¢ao do produto que ndo atinge diretamente o alvo, pode
percorrer distancias significativas, atingindo outras culturas, sendo este um dos maiores
problemas da agricultura moderna (TSAIl et al., 2005).

Atualmente a sustentabilidade tem sido um tépico importante quando se trata
de qualquer meio de producao, incluindo a agricultura, devido ao maior conhecimento
das relacdes e consequéncias do desequilibrio ambiental, que podem ser catastroficas
e irreversiveis (VEIGA et al., 2006; PARRA, 2019). Nesse contexto, o controle biolégico
se mostra uma “ferramenta” muito importante, ja que é um evento que utiliza o inimigo
natural para a regulacdo das populac¢Bes de pragas nas culturas alvo. Essa estratégia
tende a reduzir a utilizacdo de produtos quimicos, particularmente quando sdo
associados ao controle bioldgico, desde que eles sejam seletivos e preservem os
inimigos naturais (PARRA et al., 2002; PARRA & ZUCCHI, 2004). Por isso, o controle
bioldgico aplicado tem tido aumento de 10 a 15% por ano, em relacdo a participacdo no
controle de pragas no mundo (PARRA, 2019).

Mesmo sendo uma técnica muito antiga, tendo sido relatada pela primeira vez
pelos chineses que utilizavam formigas para proteger plantacdes de citrus no século XXI,
ainda existe certa resisténcia em relacdo a sua implementacdo, tanto por parte dos
agricultores, que ja estdo acostumados com a aplicacdo quimica, quanto pelas grandes
fabricas de agroquimicos, que temem pela perda de mercado (PARRA, 2019). Ainda

existem alguns mitos que circundam essa técnica, o controle biolégico, como os altos



custos e resultados mais a longo prazo (PARRA, 2019), sendo que eles somente serao
desmistificados por meio de novos estudos visando incentivar o uso do controle
bioldgico, algo que exigird muito esforco, ja que o numero de pesquisadores engajados

nessa area ainda é pequeno (PARRA & ZUCCHI, 2004).

3.3 Xylocoris sordidus

Xylocoris sordidus pertence a classe Insecta, ordem Hemiptera, subordem
Heteroptera e familia Anthocoridae, que contém cerca de 100 géneros e 600 espécies
descritas. O género Xylocoris Dufour, 1831 é o Unico da tribo Xylocorini, com X. sordidus
sendo uma entre as cerca de 60 espécies pertencentes a esse género (CHU, 1969;
CARPINTEIRO & CARVALHO, 1993; SCHUH & SLATER, 1995).

Grande parte das espécies pertencentes a familia Anthocoridae é de natureza
predatédria, chegando até as presas gracgas a grande sensibilidade de suas antenas, pelo
olfato e pelo tato, o que justifica sua relevancia no cenario do controle de pragas como
D. saccharalis (BUENO, 2009; SANTOS & DE BORTOLI, 2018).

A ocorréncia do X. sordidus se da, principalmente, nas Américas Central e do
Norte (HENRY, 1988), sendo encontrado também na América do Sul, com registros na
cidade de Jaboticabal, SP. A maioria dos poucos relatos sobre a espécie dizem serem
encontrados predominantemente em armazéns, ja que suas principais presas sao pragas
de produtos armazenados, sendo que, desses locais, acabam ocasionalmente
transportados para diferentes localidades devido ao traslado de produtos,
particularmente em importacdes e exportacdes (PEDROSO et al., 2009).

Quando os antocorideos tém disponivel uma baixa quantidade ou qualidade de

presas, eles tém a capacidade de completar sua alimenta¢cdo com fontes alternativas,



como seiva de plantas e pdlen, sendo assim considerados predadores generalistas e
onivoros (EUBANKS & DENNO, 1999; GILLESPIE & McGREGOR, 2000; PATT et al., 2003).

O uso de percevejos da familia Anthocoridae tem tido destaque como agentes
de controle bioldgico aplicado, sendo considerado vidvel e recomendado a criagdo em
laboratdrio e liberacdo desses predadores principalmente para o controle de tripes,
ovos e lagartas pequenas de lepiddpteros e outros insetos (BARROS et al., 2006). Esses
insetos, além da alta capacidade de busca e predacdo, possuem também certa
resisténcia em situacbes de escassez ou auséncia de presas, justamente por serem
generalistas e se alimentarem em fontes alternativas, possibilitando sua permanéncia
no campo nos periodos entre a colheita e a implantacdo de novos plantios (BRITO et al.,
2009).

Como inseto paurometabdlico, o ciclo de vida de X. sordidus apresenta as fases
de ovo, ninfa e adulto (ARBOGAST et al., 1985), sendo na fase ninfal o periodo em que
mais se alimentam de presas, chegando a consumir uma quantidade maior do que a que
realmente necessitam para a sua sobrevivéncia. Passam por cinco estadios ninfais,
variando da cor rosada, vermelha, até chegar no ultimo instar onde passam a ter
coloracdo amarronzada, com as tecas alares presentes e bem visiveis (VIEIRA et al.,
2016).

Logo que chegam a fase adulta ocorre o acasalamento e, em até trés dias, é feita
a oviposicao endofitica em substrato Umido, para ndo haver desidratacdo do ovo (VIEIRA
et al., 2016). As fémeas se destacam pois sdo maiores que os machos, sendo que ambos
mudam da cor amarronzada para uma mais escura, chegando até ao preto, com

aparecimento das asas (SANTOS & DE BORTOLI, 2018).



3.4 Trichogramma galloi

As vespas parasitoides do género Trichogramma Westwood, 1833
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) possuem ciclo de vida holometabdlico sendo de
porte pequeno, com os adultos medindo de 0,2 a 1,5 mm de comprimento. Esses
parasitoides estdo distribuidos praticamente em todos os habitats no mundo (PARRA &
ZUCCHI, 2004), parasitando principalmente ovos de Lepidoptera, além de outros grupos
de insetos (KNUTSON, 1998; QUERINO & ZUCCHI, 2003). Algumas das espécies sdo
especialistas, parasitando pequeno nimero de espécies de hospedeiros, como T. galloi.

Trichogramma galloi é especifico de ovos de Diatraea spp., e pode ser
encontrado em canaviais de paises da América do Sul, como Brasil, Bolivia, Paraguai,
Peru e Uruguai (QUERINO & ZUCCHI, 2012). O comportamento para localizacdo
hospedeira inclui sinais visuais, como o tamanho e a cor do ovo, além de “pistas”
quimicas, como por exemplo, os odores presentes nas escamas das asas dos
lepiddpteros (cairomonios) que ficam préoximas as posturas. Decorridas 24 horas do
parasitismo, as larvas eclodem, e apds 4 dias as larvas passam a pupas, sendo que nessa
fase os ovos hospedeiros parasitados ficam mais escuros (normalmente pretos) devido
a deposicdo de sais de urato em seu cérion. A fase pupal dura em média 4 dias,
emergindo entdo os adultos que saem dos ovos por um orificio feito pela mastigacdo do
corion. As fémeas que foram fecundadas originam machos e fémeas, enquanto as nao
fecundadas dao origem apenas a individuos machos (KNUTSON, 1998; QUERINO &
ZUCCHI, 2003).

No Brasil, tem sido muito utilizado T. galloi para o controle da broca da cana-de-

acucar, sendo o método eficiente e especifico quanto ao hospedeiro (PARRA & ZUCCHI,



2004; GEREMIAS & PARRA, 2014). Embora sejam multiplicados nas biofdbricas em ovos
de hospedeiros alternativos como Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) e Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae), de modo

geral prefere parasitar os ovos de D. saccharalis (CONSOLI & PARRA, 1996).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos (LBCI),
no Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola (Fitossanidade) da FCAV-UNESP,
Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. A criacdo dos insetos e os bioensaios foram conduzidos
em ambiente climatizado com temperatura de 25 * 2°C; umidade relativa = 60 + 10%; e

24 horas de luz.

4.2 Obtencgao e criacao dos insetos
Os individuos de C. cephalonica, X. sordidus e T. galloi foram obtidos da criacdo
estoque do LBCI, enquanto de D. saccharalis foram fornecidos por uma Biofabrica de

Insetos da regido de Praddpolis, SP.

4.2.1 Criacao de Xylocoris sordidus
A primeira fase da criacdo do inseto foi a montagem das gaiolas de adultos para
acasalamento e oviposigdo, utilizando para a coleta dos ovos rolos de algodao hidrofilico

(7,0 cm de comprimento x 3,0 cm de diametro) inserido por uma de suas extremidades
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em um vidro (25,0 mL) contendo agua deionizada para manutencdo do algodao
umedecido.

A metodologia foi adaptada de Pedroso (2009), para as condi¢des de criagao do
LBCI, de acordo com Vieira et al. (2021), sendo o frasco com o rolo de algod3do colocado
no interior de um recipiente de vidro — gaiolas de postura - (11,0 cm de diametro x 17,0
cm de altura), acrescido de um substrato para refugio constituido de tiras de papel
toalha e papel sulfite dobrados em sanfona, objetivando evitar o canibalismo entre os
predadores. As tampas das gaiolas possuiam recortes cobertos com tecido tipo “nylon”
para melhorar aeracdo interna.

A cada 48 horas o algod3do contendo os ovos era transferido para placas de Petri
de vidro (14,0 cm de didmetro x 2,0 cm de altura), onde era mantido iUmido até a eclosdo
e desenvolvimento das ninfas. Trés vezes por semana ovos de Corcyra cephalonica
(Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae) eram oferecidos como fonte alimentar das
ninfas. As placas contendo as ninfas e ovos eram vedadas com filme PVC e observadas
até a emergéncia dos adultos, que entdo eram retirados com sugador entomolégico e
colocados nas gaiolas para acasalamento e oviposi¢do, retomando, assim, o ciclo de

desenvolvimento.

4.2.2 Corcyra cephalonica

A criacdo de C. cephalonica foi mantida em ambiente/sala climatizada
(temperatura de 25 + 2°C; umidade relativa = 50 + 10%; e 24 horas de luz).

Para o desenvolvimento e alimentacdo deste inseto na fase larval foi utilizada
uma dieta composta por germe de trigo (94%) esterilizado (150°C por 2 horas) e

levedura (6%) (BERNARDI et al., 2000). Apds a esterilizacdo e resfriamento do germe de
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trigo acrescentava-se a levedura procedendo-se a mistura adequada dos ingredientes
(homogeneizagdo da dieta).

Os recipientes plasticos de criagdo da fase larval de C. cephalonica, adequados
para 1 kg de dieta artificial, medem 47,0 cm x 29,5 cm x 10,5 cm (PARRA, 1997). O
processo de infestacdo com ovos de C. cephalonica no recipiente foi realizado em quatro
sulcos rasos na dieta, no sentido do comprimento do recipiente, paralelos entre si, onde
os ovos eram distribuidos de maneira uniforme, sendo utilizada 0,15 gramas
(aproximadamente 5.000 ovos) por quilograma de dieta. Apds a distribuicdo uniforme
dos ovos, o recipiente era fechado com tampa que possuia uma abertura retangular
revestida por tecido tipo “voile” (24,0 cm x 14,0 cm). Em média, apds 45 dias inicia a
emergéncia dos adultos, sendo eles coletados a cada 48 horas por meio de um aspirador
de pd adaptado com uma camara de captura feita de “garrafas pet” e canos de PVC.

Os adultos coletados eram alocados em recipientes de vidro cilindrico (gaiola)
(1,5L), na proporcao de 60 fémeas para 40 machos. Internamente na gaiola era colocado
um pedaco de tela tipo sombrite®, dobrada em forma de "Z", que servia como substrato
de oviposicdo. A gaiola era fechada também com tela tipo sombrite®, presa por goma
elastica. A coleta de ovos era realizada com a inversdo da gaiola sobre uma bandeja e
com movimentos e batidas leves no fundo para que os ovos se desprendessem e caissem
no interior da bandeja. Esse processo foi realizado diariamente, até o quarto dia a contar
da montagem da gaiola, sendo os ovos armazenados na geladeira, em temperatura ao

redor de 10°C (JACOB & COX, 1977).
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4.2.3 Trichogramma galloi

A criacdo de T. galloi iniciou com ovos do hospedeiro alternativo C. cephalonica
que eram oferecidos em cartelas retangulares de cartolina azul celeste (3,5 cm x 1,5
cm), fixados na cartela com fita adesiva dupla face (2,5 cm x 1,2 cm), identificadas pela
data da oferta dos ovos. Os ovos nas cartelas passavam por inviabilizacdo em lampada
germicida por 45 minutos, com o objetivo de evitar a eclosdo das lagartas, sendo
posteriormente colocados em tubos de ensaio de fundo chato (8,0 cm de altura x 2,0
cm de diametro), contendo adultos de T. galloi recém-emergidos. Na superficie da
lateral interna do tubo adicionava-se uma goticula de mel, para alimentacdo dos insetos.
A substituicdo da cartela ocorria a cada 24 horas, por até cinco dias, sendo aquelas com
ovos parasitados transferidas para outro tubo semelhante, vedado com plastico filme

PVC, onde ocorria a emergéncia dos adultos.

4.3 Bioensaios

4.3.1 Parasitismo de ovos de Cephalonica cephalonica e Diatraea saccharalis

Foram utilizados para os bioensaios ovos parasitados e ndo parasitados das
presas natural (D. saccharalis) e alternativa (C. cephalonica), a fim de se testar se a
preferéncia poderia estar associada ao tipo de presa (espécie de criacdo massal e
espécie alvo de controle) ou a condicdo do ovo (parasitado e ndo parasitado).

Segundo o trabalho de SANTOS & DE BORTOLI, (2018), X. sordidus tem a
capacidade de predacdo de no maximo 12 ovos. Assim, foram determinados para o teste
de preferéncia a quantidade maxima de 15 ovos de C. cephalonica (parasitados e ndo

parasitados) por repeticdo com chance de escolha e 15 ovos sem chance de escolha.
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Para a presa D. saccharalis foram utilizadas posturas médias na quantidade préoxima a
15 ovos, pois 0s ovos sao sobrepostos, dificultando a utilizagdo numérica exata de ovos
a serem oferecidos ao predador. Essa metodologia foi utilizada para ovos parasitados e
ndo parasitados de D. saccharalis.

O parasitismo das duas espécies hospedeiras testadas, seguiu a mesma
metodologia de parasitismo de criacdo de T. galloi, diferindo apenas a quantidade de

ovos oferecidos.

4.3.2 Teste de preferéncia alimentar de Xylocoris sordidus

Para o teste de preferéncia alimentar de X. sordidus com chance de escolha,
foram utilizados ovos de presa natural (D. saccharalis) e artificial (C. cephalonica)
parasitados e ndo parasitados. Os ovos das presas foram utilizados com até 24 horas de
idade, quando foram ofertados ao parasitoide T. galloi.

Foram constituidos os seguintes tratamentos para os testes: T1 (ovos parasitados de
C. cephalonica x ovos parasitados de D. saccharalis); T2 (ovos parasitados de C.
cephalonica x ovos nao parasitados de C. cephalonica); T3 (ovos parasitados de D.
saccharalis x ovos ndo parasitados de D. saccharalis); T4 (ovos ndo parasitados de C.
cephalonica); T5 (ovos ndo parasitados de D. saccharalis); T6 (ovos parasitados de C.
Cephalonica); e T7 (ovos parasitados de D. saccharalis).

Foram utilizadas arenas constituidas por placas de Petri de acrilico de 15 cm de
didametro com uma diviséria no centro da placa, separando-a em dois lados e mantendo
uma abertura central na divisdria, permitindo a passagem do predador (Figuras 1 e 2).

Para o teste com chance de escolha (T1) utilizando diferentes presas (C.

cephalonica x D. saccharalis) parasitadas, sendo em um lado da arena (Figura 1)
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colocado a tira de papel cartolina contendo os ovos de C. cephalonica e do outro lado a
postura de ovos de D. saccharalis, dispostos de maneira equidistante. No centro de cada
arena foi liberado 01 adulto de X. sordidus. Foram observadas 15 repeti¢des, sendo cada
arena considerada uma repeticdo. As avaliagdes foram realizadas 24 h apods a liberagao
dos predadores nas arenas, sendo registrado o nimero de ovos predados.

Para o teste com chance de escolha utilizando apenas uma presa {(C.
cephalonica- T2) ou (D. saccharalis - T3)} parasitado e ndo parasitado, em um lado da
arena (Figura 1), foram colocados os ovos parasitados e do outro lado os ovos ndo
parasitados, dispostos de maneira equidistante. No centro de cada arena foi liberado 01
adulto de X. sordidus. Foram observadas 15 repeticdes, sendo cada arena considerada
uma repeticdo. As avaliacdes foram realizadas 24 h apds a liberacdo dos predadores nas

arenas, sendo registrado o nimero de ovos predados.

\ ovos

P

OoVvosSs

Figura 1. Arena para testes com chance de escolha. Onde P = predador.

Para o teste sem chance de escolha utilizando apenas um tipo de presa {(C.
cephalonica — T4) ou (D. saccharalis — T5)} ndo parasitado, e {(C. cephalonica — T6) ou
(D. saccharalis — T7)} parasitado, foram colocados os ovos da presa na arena (Figura 2)
e liberado 01 adulto de X. sordidus. Foram observadas 15 repeti¢des, sendo cada arena
considerada uma repeticdo. As avalia¢cdes foram realizadas 24 h apds a liberagdo dos

predadores nas arenas, sendo registrado o nimero de ovos predados.
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Figura 2. Arena para testes sem chance de escolha. Onde P = predador.

4.4 Analise estatistica

As frequéncias dos dados de escolha foram analisadas usando o Proc FREQ (SAS
INSTITUTE, 2022) e interpretadas pelo teste x%, em que a razdo 1:1 foi assumida se o
predador ndo apresentou preferéncia. Os testes sem chance de escolha foram
submetidos aos testes de Kolmogorov e Bartlett para verificar a normalidade e
homogeneidade da varidancia, ANOVA. Uma vez que os dados ndo atenderam aos
requisitos da ANOVA, foram utilizados testes ndo paramétricos de Wilcoxon e Kruskal
Wallis. Todas as andlises foram conduzidas utilizando o software SAS (SAS INSTITUTE,

2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a introducdo de X. sordidus nas arenas contendo ovos parasitados e ndo
parasitados era esperado que o predador se alimentasse majoritariamente dos ovos nao
parasitados, para que o controle, quando em condi¢des de campo, chegasse perto do
100% de eficacia, ou seja, uma porcentagem de ovos seria inviabilizada por parasitismo

e outra porcentagem pela predag¢do, alcangando um numero préximo a zero de ovos
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vidveis, com capacidade de eclosdo. A preferéncia de predagao do X. sordidus por ovos
nao parasitados, ou seja, vidveis, foi confirmada em todos os testes, onde o consumo
em numero absoluto de ovos ndo parasitados foi maior quando comparado com o
consumo de ovos parasitados.

De acordo com os resultados obtidos e representados na Tabela 1 (x* = 4,72;
P=0,029) fica evidente a preferéncia do predador por ovos ndo parasitados quando
existe chance de escolha, sendo confirmado esta preferéncia pelos resultados obtidos e
discriminados na Tabela 2 (x2 = 4,72; P=0,029), onde em situacGes sem escolha a

preferéncia por ovos ndo parasitados aumenta em 41%.

Tabela 1. Resultados da preferéncia de predacdo, com e sem chance de escolha, de
Xylocoris sordidus entre os ovos de Corcyra cephalonica e Diatraea saccharalis,
parasitados e ndo parasitados por Trichogramma galloi

Com parasitismo Sem parasitismo Estatistica
C. cephalonica 08+051 |
3 X2 =857
9 P=0,0034
g Df=1
o .
‘E D. saccharalis 273+088 | e
ey
x>=9,37
C. cephalonica 133094 511+194 P=0,002
Df=1
@
\é X>=4,72
9 D. saccharalis 2704097 5204219 P=0,029
© Df=1
5

1 Médias + erro padrdo seguidas de letras diferentes na coluna, diferem pelo teste do qui-quadrado x? (P <0,05) na comparagdo do
numero de ovos (parasitados) das espécies C. cephalonica e D. saccharalis predados por X. sordidus.

2 Médias + erro padrdo seguidas de letras diferentes na linha, diferem pelo teste do qui-quadrado x? (P <0,05) na comparagdo do
numero de ovos (parasitados e ndo parasitados) de apenas uma espécie predada por X. sordidus.
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Tabela 2. Resultados do teste de preferéncia sem chance de escolha de Xylocoris
sordidus utilizando ovos de Corcyra cephalonica e Diatraea saccharalis nao
parasitados.

Ovos predados Estatistica
C. cephalonica 8,00 + 3,59
x>=0,68
P=0,407
D. saccharalis 11,33 +2,84 Df=1

Médias * erro padrdo seguidas de letras diferentes na coluna, diferem pelo teste do qui-quadrado x? (P <0,05).

O uso combinado de predadores e parasitoides no controle de pragas é uma técnica
gue tem sido cada vez mais explorada nos ultimos anos, e tem se mostrado uma
alternativa eficaz e sustentdvel para o controle de pragas em sistemas agricolas e
florestais. De acordo com estudo realizado por Schellhorn et al. (2014), a combinacao
de predadores e parasitoides pode aumentar a eficdcia do controle de pragas em até
50%, em comparacdo com o uso de apenas um dos agentes de controle bioldgico. Os
predadores sdo geralmente responsaveis por controlar rapidamente a populacdo de
pragas em situacdes em que a praga é altamente mével, enquanto os parasitoides sdo
mais eficazes no controle de pragas que sdo menos moveis. Porém, X. sordidus tem o
habito de forrageamento, preferindo presas ndao méveis, como ovos.

Além disso, o uso combinado de predadores e parasitoides pode reduzir a
probabilidade de “defesa” da praga ao controle bioldgico, pois diferentes agentes de
controle biolégico atuam de maneira diferente na redugao da populagdo da praga. Isso
é especialmente importante em sistemas agricolas e florestais, onde o uso de
praguicidas tem levado a selecdo de pragas resistentes. Estudo realizado por Letourneau

et al. (2011) mostrou que o uso combinado de predadores e parasitoides pode ter
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efeitos benéficos no longo prazo, reduzindo a populagao da praga e promovendo a
regulacdo natural da sua populacdo. Além disso, o uso de agentes de controle biolégico
€ menos prejudicial ao meio ambiente e a saude humana do que o uso de agrotoéxicos.

O parasitoide de ovos T. galloi é de extremo interesse para o controle bioldgico, visto
gue ele age na mortalidade do inseto-praga antes mesmo do nascimento de sua fase
prejudicial, impedindo de causar qualquer dano a cultura. Acontece que, assim como
qualquer organismo vivo, T. galloi tem uma capacidade maxima de parasitismo, o que
faz com que sua taxa de parasitismo seja menor que 100% e, se a quantidade de ovos a
serem controlados no ambiente for maior do que a sua capacidade maxima de
parasitismo, a associagdo com outro agente de controle certamente aumentara a
porcentagem de eficiéncia do combate a praga-alvo.

E importante destacar que os ovos de C. cephalonica utilizados nos bioensaios nos
permite determinar se o predador tem preferéncia pela presa utilizada como alimento
na criacao, ou se prefere a presa alvo de controle. Pelos resultados obtidos e
apresentados nas Tabelas 1 e 2, fica evidente que o predador tem preferéncia
significativamente maior pelas presas alvo, D. saccharalis, em relagdo a presa
alternativa, C. cephalonica. Essa preferéncia em relacdo a presa alvo e artificial varia em
relacdo ao estado do ovo, visto que, entre os ovos parasitados, aqueles de D. saccharalis
sdo preferidos em 341%, sendo que entre os ovos ndo parasitados ha uma preferéncia
de 288%. Esses resultados reforcam a viabilidade de uso do predador no controle de
ovos de D. saccharalis.

Os resultados observados na Figura 3 evidenciam que ha uma menor oscilagdo nas

preferéncias por presas alvo (D. saccharalis) quando comparada a presa de cria¢cdo do
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predador (C. cephalonica), que embora sejam distribuicdes ndo normais, apresentam

maior homogeneidade para as presas alvo.

30

25

20

NUmero de ovos oferecido
o

Pr>Z 02099
Pr>|Z| 0.4199

Diatraea saccharalis Corcyra cephalonica

Figura 3. Distribuicdo de Wilcoxon para numero de ovos nao parasitados de Diatraea
saccharalis e Corcyra cephalonica predados por Xylocoris sordidus

Ja na Figura 4, a oscilacdo é pequena tanto na preferéncia por presas alvo (D.
saccharalis) quanto na preferéncia por presas de criacdao do predador (C. cephalonica)
que, embora sejam distribuicdes ndao normais, apresentam maior homogeneidade no

geral quando comparada aos resultados dos ovos nao parasitados (Figura 3).
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Diatraea saccharalis Corcyra cephalonica

Figura 4. Distribuicdo de Wilcoxon para numero de ovos parasitados de Diatraea
saccharalis e Corcyra cephalonica predados por Xylocoris sordidus

6. CONCLUSAO

Considerando a preferéncia do predador X. sordidus por ovos de D. saccharalis e
a condi¢do de ndo parasitados por T. galloi, ou seja, ovos vidveis, é possivel sugerir o uso
associado deste predador com o parasitoide de ovos no controle de D. saccharalis em

cultura de cana-de-acucar.

Embora o presente trabalho tenha sido realizado com quantidade pequena de
ovos para predacdo e parasitismo comparado a quantidade encontrada nas lavouras,
pode-se afirmar, com a relacdo tamanho corporal—-predacdo/parasitismo, a grande
potencialidade desses agentes bioldgicos. Sendo esse, um trabalho inicial para demais
estudos com o objetivo de responder perguntas que sdo geradas por esses resultados,

como o motivo da preferéncia de ovos ndo parasitados em relagao aos parasitados.
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