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ARTIGO PREPARADO CONFORME AS NORMAS DA REVISTA “Pesquisa

Agropecudria Tropical”

Mortalidade de Euborellia annulipes e comportamento alimentar em ovos de Diatraea

saccharalis ap0s aplicacao de inseticidas quimico e bioldgico

Rodrigo Marin Arroyo®; Joice Mendonga de Souza'; Gilmar da Silva Nunes?; Sergio Antonio

De Bortolit

RESUMO
O uso de inseticidas quimicos e bioldgicos ¢é frequente em canaviais para controle de insetos-
praga, incluindo a broca da cana-de-agucar, Diatraea saccharalis. Dentre os produtos
utilizados se destacam aqueles a base de clorantraniliprole e do fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae. Euborellia annulipes € um inseto da ordem Dermaptera considerado
um potencial predador de ovos da broca-da-cana. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos direto e indireto de um bioinseticida a base de M. anisopliae (Metarril®) e do inseticida
quimico clorantraniliprole (Altacor®) na mortalidade de ninfas e adultos de E. annulipes, a
predacdo e a preferéncia alimentar das tesourinhas em ovos tratados com os produtos
formulados. A mortalidade foi avaliada durante 7 dias ap6s aplicacdo dos produtos no
predador, enquanto o efeito na predacdo foi analisado em testes de preferéncia, com e sem
chance de escolha, aplicando-se os produtos nos ovos da presa. Os produtos em teste
mostraram-se seletivos ao predador, causando mortalidade < 2%, ndo afetando a predacgdo. A
aplicacdo de M. anisopliae sobre os ovos da broca-da-cana, favorece a preferéncia alimentar

de ninfas de quarto instar, machos e fémeas do predador. Os resultados deste trabalho
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mostram que é possivel o uso de Metarril® e de Altacor® no controle de D. saccharalis

associado ao predador E. annulipes.

PALAVRAS-CHAVE: broca-da-cana, controle bioldgico, preferéncia alimentar, tesourinhas.
INTRODUCAO

O controle biologico de pragas vem se tornando cada vez mais importante na
agricultura, particularmente devido a crescente procura por alimentos livres de agrotoxicos e
produzidos por praticas agricolas mais sustentaveis, que sejam capazes de proporcionar boa
produtividade e menor impacto ambiental (Bale et al. 2008, van Lenteren 2018). Este método
consiste no uso de inimigos naturais (entomopatogenos, parasitoides e predadores) como
alternativa para diminuir as densidades populacionais das pragas, mantendo-as abaixo do
nivel de dano econémico (Barratt et al. 2018).

No Brasil, o controle biolégico de pragas na cultura da cana-de-acUcar é um dos
métodos de maior destaque, sendo o endoparasitoide larval Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) o mais empregado para o controle de D. saccharalis, mas ainda é
seguido do controle quimico (Vacari et al. 2012, Parra & Coelho Janior 2019). Além disso, 0
controle de insetos-praga utilizando fungos entomopatogénicos tem se destacado como uma
estratégia importante para o MIP, pois esse método geralmente é seletivo a insetos ndo alvos,
afeta negativamente caracteristicas biologicas e reprodutivas de certas espécies de insetos-
praga, sendo muitas vezes compativel com outros métodos de controle, além de ter baixa
toxicidade ao homem e outros animais (Lacey et al. 2015).

O fungo Metarhizium anisopliae  (Metchnikoff)  Sorokin  (Hypocreales:
Clavicipitaceae) tem sido amplamente utilizado no controle biologico de pragas,
especialmente em areas que tem adotado o MIP (Fathipour & Sedaratian 2013, Bueno et al.
2017). Este fungo se caracteriza por atacar muitos insetos-praga e estd amplamente distribuido

na natureza, podendo ser encontrado facilmente em &reas de cultivo de cana-de-agucar, onde
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sobrevive por longos periodos (Alves et al. 2005). Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera:
Cercopidae) é um dos principais alvos deste entomopatdgeno, com estudos demonstrando sua
patogenicidade a ovos e larvas de Diatraea spp. (Zappelini et al. 2020, Silva et al. 2014), ou
seja, a aplicacdo do fungo pode atuar no controle de ambas as pragas.

Dentre os inimigos naturais de importancia agricola, os predadores da ordem
Dermaptera, conhecidos popularmente como tesourinhas, tém apresentado grande potencial
para serem utilizados no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Campos et al. 2011). Euborellia
annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae), uma espécie de ampla distribuicdo
geografica (Kocarek et al. 2015), tem chamado a atencdo de muitos pesquisadores devido ao
seu habito alimentar (onivoro), bem como pelo seu potencial predatorio em diferentes
estdgios de vida de insetos-praga de importancia agricola, como ovos e lagartas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e de lagartas e pupas de Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (Silva et al. 2009, Nunes et al. 2018). Este predador
também foi relatado em plantacbes de cana-de-agucar e tem sido associado a predacdo da
broca da cana-de-aglcar, Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) (Dos
Santos et al. 2017, Roy et al. 2018, Nunes et al. 2019b).

O método de controle associativo, utilizando-se o controle biologico e o quimico
juntos, pode ser uma possibilidade de trazer resultados positivos, uma vez que no campo
existem Vvarios estagios de desenvolvimento dos insetos e 0 uso de taticas associadas pode
trazer beneficios para que se obtenha um maior indice de mortalidade dos insetos-praga.
Nesse caso, existe do mesmo modo uma maior preocupacdo para utilizacdo de inseticidas
seletivos, de maneira que 0s inimigos naturais ndo sejam alvos da aplicacdo desses compostos
(Evangelista Janior et al. 2006). Diante disso, € indispensavel a realizacdo de estudos que

avaliem o efeito de inseticidas quimicos e bioinseticidas em inimigos naturais, como o
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predador E. annulipes, que ocorre naturalmente em canaviais e apresenta potencial para ser
utilizado em programas de controle bioldgico.

Nesse contexto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos direto e indireto do
bioinseticida & base de M. anisopliae (Metarril®) e do inseticida quimico clorantraniliprole
(Altacor®) na mortalidade de E. annulipes, bem como na predacéo e na preferéncia alimentar
em ovos de D. saccharalis tratados com esses produtos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil, em condicGes controladas de temperatura (25 * 2

°C), umidade relativa de (70 + 10%) e fotoperiodo de (12L:12E).

Criacdo do predador Euborellia annulipes

Foram utilizados nos bioensaios ninfas de quarto e quinto instares, machos e fémeas
de E. annulipes provenientes da criagéo estabelecida do LBCI, cujos insetos fundadores foram
oriundos de criacdo na Universidade Federal da Paraiba, Areia, Paraiba, Brasil. A col6nia
desses insetos foi mantida em recipientes plasticos circulares para ninfas (9,0 cm de altura x
15,0 cm de didmetro) e retangulares (13,0 cm x 20,0 cm x 7,0 cm) para adultos. Cada
recipiente continha 40 ninfas e 36 adultos (razéo sexual 3:1), papel higiénico dobrado em
formato W (substrato para refligio) e o substrato alimentar, constituido por dieta artificial que
tem em sua composicéo (quantidade para 1000 g): racdo inicial para frangos (350g), levedo de
cerveja (220g), farelo de trigo (260g), leite em po6 (130 g) e Metilparabeno (40 g) (Silva et al.

2009). A dieta foi fornecida em tubos tipo Eppendorf (2 mL).

Obtencéo da presa e dos inseticidas
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Os ovos de D. saccharalis foram obtidos de uma biofabrica localizada em Jaboticabal,
Sdo Paulo, Brasil. O fungo M. anisopliae (Cepa ESALQ E9) foi obtido do inseticida
microbioldgico Metarril®, o qual foi fornecido pela empresa Koppert Biological Systems e
mantidos em “freezer” a temperatura de -1°C + 2 °C. O inseticida quimico Altacor® WG
(clorantraniliprole) foi adquirido em revendedor comercial € mantido em temperatura
ambiente.

Os produtos foram diluidos em &gua deionizada estéril contendo 0,01% v/v de Tween®
80 (Polisorbato), sendo utilizados nas doses recomendadas pelos fabricantes para aplicacdo no
campo (Tabela 1). As ninfas de quarto e quinto instares, machos e fémeas de E. annulipes
utilizadas nos bioensaios foram separadas e acondicionadas em placas de Petri (16 cm de

didmetro).

Tabela 1. Tratamentos e doses dos produtos empregados nos bioensaios.

Tratamentos Componentes Doses

Agua destilada + Tween® 80 (Polisorbato) (0,01% v/v
T1 0,01% de Tween® em 1L
de Tween®)

T2 Altacor® (clorantraniliprole) — (0,01% v/v de Tween®) 0,3g/L Altacor®

T3 Metarril® (M. anisopliae) — (0,01% v/v de Tween®) 2,5g/L Metarril®

T1= Agua destilada + Tween® 80 (Polisorbato); T2= Altacor® (clorantraniliprole); T3=
Metarril® (M. anisopliae)
Efeito topico dos inseticidas na tesourinha

Nesse bioensaio foram pipetados 10 uL de cada tratamento sobre o dorso do predador
na regido toracica. Apés a aplicacdo os insetos receberam dieta padréo “ad libitum”, sendo as

placas de Petri (6 cm de diametro) fechadas com papel filme PVC e mantidas nas condi¢fes

5
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ambientais descritas. Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢cGes contendo 5 individuos
por repeticdo, totalizando 50 individuos por tratamento.

A mortalidade do predador foi observada diariamente, durante um periodo de 7 dias e
a cada 24 horas apos a aplicacdo dos tratamentos. Para a confirmacdo da mortalidade pelo
bioinseticida a base de fungos, os individuos mortos foram desinfetados externamente e
mantidos em camara umida para verificagdo de crescimento micelial e esporulacao.
Taxa de predacdo em diferentes condicoes de escolha

Para avaliar o efeito indireto no predador, os testes foram realizados visando observar
se a aplicacdo dos produtos afeta a predacdo. As posturas de D. saccharalis (presa) foram
tratadas por imersdo nas solucdes dos produtos, posturas com idade de até 72 horas, e
oferecidas para os predadores em duas situacbes: com e sem chance de escolha. Os
predadores, livres de aplicacdo dos produtos e sem alimentacdo por 24 horas, foram liberados
no centro de arenas circulares representadas por placas de Petri (16 cm de diametro) divididas
em trés areas iguais, contendo um circulo central para liberacdo do predador, sendo um
predador/arena e 300 ovos tratados, com 100 ovos de cada tratamento na condicdo com
chance de escolha. Nos testes sem chance de escolha, 150 ovos de cada tratamento foram
colocados aleatoriamente em arenas semelhantes, porém sem divisGes. Avaliou-se o nimero
de presas consumidas estimando-se o percentual médio de consumo 12 h apds exposicdo aos
tratamentos. Foram utilizadas 10 repeticOes para os diferentes tratamentos, para ambas as

condicdes, com e sem chance de escolha.

Preferéncia alimentar
Os resultados referentes ao consumo das fases do predador submetidas a condigdo com
chance de escolha foram utilizados para a avaliacdo da preferéncia alimentar. Para tanto,

estimou-se o indice de preferéncia de Manly (1974), usando a equagéo:
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108(A—j)

= -
%3 log(A—’j)

onde, S representa o indice de preferéncia pela presa; j refere-se ao nimero de
tratamentos submetidos as presas; e € 0 nimero de presas consumidas durante o periodo de
exposicdo (12 h) e A representa 0 nimero de presas fornecidas ao predador. Esse indice
produz valores entre 0 e 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam preferéncia pela
presa. Este método leva em consideragdo o esgotamento da densidade de presas em virtude da

predacdo durante a avaliacdo experimental (Sherratt & Harvey 1993).

Anélise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com os resultados
submetidos aos testes de Bartlett para constatacdo de homocedasticidade (PROC GLM) e de
Cramer von Mises para normalidade (PROC UNIVARIATE). Os dados atenderam as
pressuposicGes da ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-
Keuls (p < 0,05). Todas as analises foram conduzidas utilizando o software SAS (SAS
Institute 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito topico do inseticida quimico e do bioinseticida na tesourinha

Em relacdo a mortalidade de E. annulipes, tanto para a fase do predador (Fz 109 =
0,209; p = 0,8904), quanto para os tratamentos (F2100 =1,316; p = 0.2726) e a interagdo entre
eles (Fs,100= 1.562; p = 0.1769), ndo apresentaram diferencas significativas. A mortalidade de
E. annulipes foi menor que 2% para todos os tratamentos. Os estagios juvenis da tesourinha
podem ser mais suscetiveis a inseticidas quimicos, mas isso depende do principio ativo do
produto a que foram submetidos (Gobin et al. 2008, Shaw & Wallis 2010). De acordo com
Campos et al. (2011), clorantraniliprole se mostrou um dos inseticidas quimicos menos letais

7
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a Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), ndo afetando na mortalidade e o seu
comportamento, 0 mesmo ocorrendo neste estudo com E. annulipes.

A tesourinha E. annulipes € relatada como um inseto tolerante a inseticidas quimicos
sintéticos (Lambda-Ciatrolina, Clorfenapir e Tiametoxam) comparada a outros predadores,
com alta sobrevivéncia (> 90%), exceto para o inseticida organofosforado metidation, com
mortalidade de 100% (Barros et al. 2018, Souza et al. 2019). De acordo com Oliveira et al.
(2011), a aplicacdo de micoinseticidas também ndo causa mortalidade significativa em E.
annulipes, com relato da tesourinha Forficula auricularia (L.) (Dermaptera: Forficulidae)
apresentando mecanismos quimicos de defesas contra infecgdes fungicas (Gasch et al. 2013),
condicdo essa ainda nao estudada em E. annulipes.

Embora os testes de laboratério possam indicar os efeitos letais e subletais de
inseticidas em tesourinhas, estudos em campo podem indicar efeitos muito mais proximos da
realidade (Fountain & Harris 2015), area ainda muito pouco explorada com os derméapteros. A
realizacdo de estudos sobre os efeitos de diferentes produtos quimicos usados em cana-de-
acucar, tais como herbicidas, formicidas, entre outros, em tesourinhas seria importante para se
determinar o nivel de tolerancia desse predador (Moutinho et al. 2020; Triques et al. 2021).
No caso das tesourinhas é importante ressaltar que os efeitos de inseticidas ou bioinseticidas
podem afetar o cuidado maternal, caracteristico desse grupo de insetos (Oliveira et al. 2011,
Meunier et al. 2020, Le Navenant et al. 2021), o que poderia afetar negativamente o

desenvolvimento do predador.

Taxa de predacdo em diferentes condicdes de escolha
No teste sem chance de escolha ndo houve diferenca entre o numero de ovos
consumidos, tanto entre os tratamentos (Fz2,10s = 1,57; p = 0,2124), houve diferenca entre as

fases do predador (Fs,108 = 8,75; p < 0,0001) (Tabela 2), com fémeas consumindo mais ovos
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ndo tratados comparado as demais fases do inseto. Ovos da broca tratados com o inseticida
quimico foram consumidos em maior quantidade por ninfas de quarto e quinto instares e
fémeas, com o consumo de ovos tratados com inseticida bioldgico a base de fungo néo
mostrando diferenca entre as fases do predador (Tabela 2), com Nunes et al. (2018) relatando

que as fémeas s@o mais agressivas e territorialistas, matando e consumindo mais presas.

Tabela 2. Nimero médio de ovos de Diatraea saccharalis contaminados com inseticidas
bioldgico e quimico consumidos (£ EP) por Euborellia annulipes durante 12 h, em

teste de laboratério sem chance de escolha.

Tratamentos
Predador
T1 T2 T3
49 instar 46,90 + 9,48 aA 64,90 + 8,83 bA 68,30 + 6,89 aA
5° fnstar 93,40 + 16,88 abA 71,10 + 16,98 bA 62,10 + 19,66 aA
Machos 44 60 + 13,42 aA 13,70 + 9,53 aA 26,30 + 8,84 aA
Fémeas 116,20 + 16,32 bA 89,50 + 11,40 bA 70,00 + 9,64 aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo difere
significativamente pelo teste de Student-Newman-Keuls (p < 0,001). T1= Agua destilada +

Tween® 80 (Polisorbato); T2= Altacor® (clorantraniliprole); T3= Metarril® (M. anisopliae)

No teste com chance de escolha houve diferenca entre os tratamentos (F2,108 = 4,87; p
= 0,009) e entre as fases do ciclo bioldgico do predador avaliadas (Fz 108 = 5,57; p = 0,001),
mas ndo foi detectada interacéo entre elas (Fs,108 = 1,71; p = 0,145). Ninfas de quarto instar
consumiram mais ovos tratados com bioinseticida a base de Metarril® comparado aos demais

tratamentos, sendo também superior aos demais estagios de desenvolvimento do predador.
9
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Ninfas de quinto instar, machos e fémeas consumiram a mesma quantidade de ovos

independente do tratamento (Tabela 3).

Tabela 3. Nimero médio de ovos de Diatraea saccharalis contaminados com inseticidas
bioldgico e quimico consumidos (£ EP) por Euborellia annulipes durante 12 h, em

teste de laboratério com chance de escolha.

Tratamentos
Predador
T1 T2 T3
49 instar 26,2 + 9,01 aA 6,60 + 6,6 aA 56,40 + 6,18 hB
5° fnstar 19,4 + 9,88 aA 19,30 + 8,05 bA 18,20 + 8,53 bA
Machos 40,60 + 12,74 aA 46,70 + 9,53 bA 48,30 + 11,84 abA
Fémeas 9,10 + 16,32 aA 6,10 + 4,5 aA 35,40 + 10,40 abA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha ndo difere
significativamente pelo teste de Student-Newman-Keuls (p < 0,001). T1= Agua destilada +

Tween® 80 (Polisorbato); T2= Altacor® (clorantraniliprole); T3= Metarril® (M. anisopliae)

Preferéncia alimentar

Em relacdo a preferéncia alimentar, ndo foi constatada diferencas entre o0s
instares/fases do predador (Fs 108 = 0,00; p = 1,00), ocorrendo diferenga entre os tratamentos
(F2,08 = 6,19; p < 0,005). N&o houve interacdo entre as fases do predador e os tratamentos
(Fe,08 = 1,86; p = 0,095). De acordo com o indice de Manly, as ninfas de quarto instar,

machos e fémeas preferem consumir ovos tratados com o bioinseticida (Figura 1).

10
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Figura 1. Indice de preferéncia de Manly (B) = EP para os estagios de desenvolvimento de
Euborellia annulipes (4° instar, 5° instar, macho e fémea) consumindo ovos tratados
com T1= Agua destilada + Tween® 80 (Polisorbato); T2= Altacor®
(clorantraniliprole) e T3= Metarril® (M. anisopliae), em condicdes de laboratorio
ao longo de um periodo de 12 h. Letras minusculas diferentes indicam diferencas

estatisticas pelo teste de Student-Newman-Keuls (p < 0,005).

Outras pesquisas também tém demonstrado que alguns inseticidas quimicos sintéticos,
como spinosad, acetamiprido e clorpirifos-etil, ndo apresentam efeitos negativos na atividade
de predacgédo de tesourinhas (Malagnoux et al. 2015). Por outro lado, a infeccdo por agentes
patogénicos é um fator que afeta a predacéo em alguns insetos (Seiedy 2014, Jarrahi & Safavi
2016), porém, de acordo com Nunes et al. (2019a), E. annulipes consome lagartas de P.

xylostella infectada ou ndo com bioinseticida a base de Beauveria bassiana (Balsamo)
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Vuillemin (Hypocreales: Clavicipitaceae). De acordo com relato de Moral et al. (2017), as
fémeas de E. annulipes sdo menos seletivas que as demais fases de seu desenvolvimento.

As tesourinhas, de modo geral, sdo onivoras e algumas espécies micdfagas
naturalmente (Chen et al. 2014, Pacheco et al. 2021, Silva et al. 2022), logo, isso pode ser um
fator que favoreceu a atracdo e 0 consumo das presas tratadas com o bioinseticida a base do
fungo M. anisopliae. Os fungos normalmente representam uma dieta rica em nutrientes com
varios bons atributos nutricionais para insetos, o que concorre para refletir em um bom
desenvolvimento bioldgico (Tabata et al. 2011, Silva et al. 2022).

Nesse estudo pode-se sugerir que o inseticida quimico clorantraniliprole (Altacor®) e
bioinseticida a base de M. anisoplieae (Metarril®) ndo sdo nocivos a E. annulipes, com a
predacdo de ovos de D. saccharalis tratados com estes produtos ndo afetada, sendo, inclusive,
estimulada quando ha aplicacdo do bioinseticida nos ovos. Os resultados deste trabalho
indicam ser possivel o uso de Metarril® e Altacor® para reduzir populacdes de D. saccharalis
e/ou para manter as populacGes da praga em um nivel abaixo do nivel de dano econémico em
associacdo com o predador E. annulipes.

CONCLUSOES

1. Os produtos testados, inseticida quimico (Altacor®) e bioinseticida (Metarril®), n3o

causam mortalidade a E. annulipes.
2. A predacdo da tesourinha em ovos de D. saccharalis ndo é afetada pelo tratamento com

os inseticidas quimico e bioldgico.
3. Ha preferéncia de E. annulipes por ovos tratados com Metarril®.
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