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“Ha quem diga que todas as noites sao de sonhos.

Mas ha também quem garanta que nem todas, so as de verao.

No fundo, isto ndo tem muita importancia.

O que interessa mesmo nao € a noite em si, sdo 0s sonhos.

Sonhos que o0 homem sonha sempre,

em todos os lugares, em todas as épocas do ano, dormindo ou acordado.”

(William Shakespeare)
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METODOLOGIA DE CRIACAO, ASPECTOS BIOLOGICOS E CUSTO DE
PRODUCAO DE Xylocoris afer PREDANDO OVOS DE Corcyra cephalonica E
Plutella xylostella

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi adequar uma metodologia de
criacdo para o predador Xylocoris afer e avaliar, bem como aspectos biolégicos e o
custo de producédo predando ovos de Corcyra cephalonica ou Plutella xylostella.
Visando otimizar e adequar uma metodologia para multiplicacdo de X. afer em
condicdes de laboratério, foi estabelecida uma colénia do predador utilizando como
referéncia, a metodologia de criacdo de outra espécie de Anthocoridae, Orius
insidiosus. Porém, nos recipientes de criacdo onde os insetos foram criados, nao
foram utilizadas inflorescéncias de picdo preto (Bidens pilosa), comumente
empregada como substrato de oviposicdo, mas pequenos rolos de algodao,
eliminando a dependéncia de um substrato vegetal. O experimento visando obter
informacdes sobre os aspectos bioldgicos de X. afer, foi conduzido inicialmente com
ninfas de 12-24h de idade, uma por placa, hum total de 60 ninfas (60 repeticdes).
Em cada placa foram colocados, diariamente, ovos de P. xylostella ou ovos de C.
cephalonica e um chumaco de algoddo umedecido com agua destilada. As
avaliacdes foram realizadas a cada 24 horas. Os adultos foram separados por sexo,
acasalados e mantidos também em placas de Petri para a verificacdo das
caracteristicas reprodutivas e longevidade. Foram avaliados o0s seguintes
parametros: duracao, viabilidade e consumo dos estadios ninfais e da fase ninfal;
consumo e longevidade de machos e fémeas; ovos por fémea e fertilidade dos ovos.
Os dados biolégicos também foram utilizados para determinar os parametros da
tabela de vida de fertilidade. Além disso, também estimou-se o custo de producédo de
X. afer criado com ovos de C. cephalonica e P. xylostella. Os resultados permitiram
concluir que X. afer é facilmente criado com a metodologia proposta; os predadores
completam seu desenvolvimento predando ovos de C. cephalonica ou P. xylostella,
porém os melhores parametros de tabela de vida de fertilidade sdo observados
guando alimentado com ovos de C. cephalonica. Além disso, o custo de producédo
deste agente de controle biol6gico criado com ovos de C. cephalonica é de R$ 0,008
e de R$ 0,028 com ovos de P. xylostella. Assim, ovos de C. cephalonica sdo mais
indicados para utilizacdo na criacdo de X. afer, por proporcionar melhores
parametros populacionais e menor custo de producao, otimizando a criagdo desses
predadores em laboratério.

Palavras-chave: Anthocoridae, biologia de insetos, controle bioldgico.



REARING METHODOLOGY, BIOLOGICAL ASPECTS AND PRODUCTION
COSTS OF Xylocoris afer preying Corcyra cephalonica AND Plutella xylostella
EGGS

ABSTRACT - The aim of this research was to adapt a rearing methodology
for the predator Xylocoris afer and evaluate its biological aspects and the production
cost preying on Corcyra cephalonica eggs or Plutella xylostella eggs. To optimize
and improve a methodology for multiplication X. afer in laboratory conditions, a
predator colony was established, by using as reference the methodology of rearing
another species of Anthocoridae, like Orius insidiosus. However, in rearing containers
where insects were reared, we were not used inflorescences of hairy beggarticks
(Bidens pilosa), commonly used for these species as oviposition substrate, but small
cotton rolls, eliminating the dependence of a plant substrate. The experiment to
obtain information about the biological aspects of X. afer was initially conducted with
nymphs 12-24h old, one per Petri dish, with a total of 60 nymphs (60 replicates). On
each dish were placed daily P. xylostella or C. cephalonica eggs and a cotton roll
moistened with distilled water. The evaluations were performed every 24 hours.
Adults were separated by sex, mated and also kept in Petri dishes for verification of
reproductive characteristics and longevity. The parameters evaluated were duration,
viability and consumption of nymphal; and longevity consumption of males and
females; eggs per female and fertility of eggs. Moreover, the biological data were
used to determine the parameters of fertility life table. Furthermore, it was also
estimated the production cost of X. afer reared on C. cephalonica and P. xylostella
eggs. The results showed that X. afer is easily reared with the proposed
methodology, the predators complete their development preying on C. cephalonica or
P. xylostella eggs, but better fertility life table parameters are observed when fed on
C. cephalonica eggs. In addition, the production cost of this biocontrol agent reared
on C. cephalonica eggs is R$ 0.008 and R$ 0.028 on P. xylostella eggs. C.
cephalonica eggs are best suited for use in X. afer rearing, by providing better
population parameters and lower production cost, optimizing the predators rearing in
laboratory.

Keywords: Anthocoridae, insect biology, biological control.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

A busca por solucbes agricolas que sejam capazes de proporcionar maior
produtividade, porém com menor impacto ao ambiente, tem crescido, especialmente
em funcdo da procura por alimentos livres de agrotoxicos (VAN LENTEREN;
BUENO, 2003). Diante dos problemas gerados pelo controle quimico, um método
eficiente e coerente com os preceitos do manejo integrado de pragas (MIP) é o
controle bioldgico, que visa reduzir a densidade populacional das pragas ao nivel de
equilibrio (GALLO et al., 2002).

O controle biolégico € uma forma de controle de pragas que usa organismos
vivos, conhecidos como inimigos naturais, para reduzir as densidades de pragas
para niveis mais baixos, aquém do nivel de dano econdémico (PARRA et al., 2002).
Os inimigos naturais utilizados no controle bioldgico podem variar com o tipo de
praga. As populacdes de insetos-praga podem ser reguladas por meio de
populacdes de artropodes predadores, que consomem as pragas ou de parasitoides,
gue se desenvolvem dentro ou sobre a praga (VAN DRIESCHE; HODDLE;
CENTER, 2008). Fatores climaticos, disponibilidade de alimento e competicdo entre
0s agentes de controle biolégico, dentre outros fatores (PARRA et al., 2002), podem
interferir na implementacao e/ou manutencao do controle biolégico.

Entre os agentes de controle biol6gico de importancia agricola, os predadores
da familia Anthocoridae tém se destacado de forma expressiva no campo,
principalmente no controle de lagartas desfolhadoras e outros insetos (BARROS et
al., 2006), podendo sobreviver em escassez de presas (EVANGELISTA JUNIOR et
al., 2004), se alimentando de presas alternativas e/ou espécies vegetais (insetos
zoofitofagos). A familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) contém cerca de 600
espécies distribuidas em todo o mundo, sendo encontrados em grande variedade de
habitats (LATTIN, 2000).

Espécies do género Xylocoris (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae),
pertencentes a familia Anthocoridae, sdo percevejos predadores generalistas,

alimentando-se de varias presas como ovos de lepidopteros, lagartas pequenas e



alimentos alternativos como polen. A grande maioria da literatura existente relata
que os insetos do género Xylocoris sdo predadores, especialmente de pragas de
graos armazenados (BROWER; PRESS, 1992; YAMADA et al., 2006; MUARATA,
IMAMURA; MIYANOSHITA, 2007; SING; ARBOGAST, 2008; RAHMAN; ISLAM;
AHMED, 20009).

Em culturas de grande expressao econdmica, tais como milho, milheto, soja,
amendoim, arroz, trigo entre outras, ainda ha caréncia de informacdes sobre
Xylocoris afer (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae); fato este que demanda
estudos voltados para o conhecimento da espécie, visando respaldar estratégias de
controle biolégico que sejam eficazes. No entanto, para que se inicie um programa
de controle biolégico utilizando esse predador, primeiramente € necessario que se
estabeleca uma criacdo em laboratorio, uma vez que a obtencao de individuos em
quantidades suficientes para liberacdo em campo visando o controle de pragas é
uma das etapas de um programa de controle bioldgico aplicado (PARRA, 2002).
Assim, o objetivo foi adequar uma metodologia de criacdo para o predador X. afer e
avaliar alguns de seus aspectos biologicos, além de se determinar o custo de
producdo deste agente de controle, predando ovos de Corcyra cephalonica
(Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae) ou Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae), visando sua multiplicacdo em laboratério de forma

eficiente e economicamente viavel.

2. Revisao de literatura

2.1. Importancia da criacdo de inimigos naturais em laboratério para uso no

controle biolégico

H4 mais de quatro décadas em muitos paises da Europa e também da
América do Norte, a producdo comercial de organismos para uso como agentes de
controle biolégico € uma realidade (DINIZ, 2009). Atualmente, existem cerca de 230
espécies de inimigos naturais que sao comercializados no mundo todo, sendo 219

(95%) artropodes (PARRA, 2014). Embora existam exemplos de sucesso no Brasil,



como a criacdo massal de Cotesia flavipes (Cameron, 1981) (Hymenoptera:
Braconidae) para o controle de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1974) (Lepidoptera:
Crambidae), a producdo em larga escala de inimigos naturais € uma atividade em
crescimento (PARRA, 2002), sendo que existem cerca de 20 laboratdrios em Usinas
de acucar e alcool produzindo estas espécies, 20 empresas comercializando outros
agentes de controle biologico (insetos e acaros) e 30 empresas produzindo
entomopatégenos (PARRA, 2014).

O conhecimento da biologia de um inseto € essencial para desenvolver
estratégias eficientes de manejo, dentro dos conceitos do manejo integrado de
pragas (PARRA, 2002). A criacdo massal de insetos tem amplas aplicagdes, tanto
na pesquisa basica em Entomologia, no estudo da histéria de vida desses agentes,
como na pesquisa aplicada por possibilitar estudos sobre controle biologico, técnica
do inseto estéril, resisténcia de plantas, producdo de feromonios, controle genético e
vetores de doencas, entre outros. Programas de controle biologico utilizando
predadores podem ser implementados havendo a disponibilidade de meios praticos
de criacdo desses artropodes (KOGAN, 1980).

A compreensdo dos parametros biolégicos das espécies € fundamental para
desvendar problemas relacionados com a entomologia basica e aplicada e seu
decorrente emprego em estudos de controle de pragas, sendo que esse saber s6 é
alcancado quando as mesmas sdo criadas de maneira padronizada e controlada
(MONTEZANO, 2014). A descricdo de métodos de padronizacdo de criacdo €
importante, pois quando bem feita pode permitir que a metodologia empregada em
outros estudos. Além disso, é importante que os insetos criados em laboratério
tenham eficiéncia e qualidade para serem liberados em agroecossistemas
(MACKAUER, 1976). Porém, aspectos relativos ao controle de qualidade dos insetos
criados em laboratério sdo pouco estudados, fato este que se apresenta como um
desafio para o sucesso de programas de controle biolégico aplicado (MACKAUER,
1976; CHAMBERS, 1977). Deste modo, a produ¢cdo massal de insetos tem como
objetivo maximizar a produgdo em numero, mas nem sempre tem sido associada
com o desempenho dos insetos em campo e sua eficiéncia no controle da praga-
alvo (SORENSEN; ADDISON; TERBLANCHE, 2012).



A presenca de populacbes de insetos predadores nos agroecossistemas é
comumente relacionada como importante na regulacdo populacional de insetos-
praga (BERRYMAN, 1999). Relacionados com outros agentes de controle biologico,
os insetos predadores sdo normalmente mais contabilizados, devido principalmente
ao maior consumo de presas durante o seu desenvolvimento (BERTI FILHO;
CIOCIOLA, 2002).

2.2. Familia Anthocoridae

A familia Anthocoridae possui cerca de 600 espécies, a maioria predadora e
distribuida em varios continentes (LATTIN, 2000). Poucas delas foram
suficientemente estudadas para serem utilizadas como agentes de controle
biolégico. Os percevejos dessa familia sdo insetos de tamanho pequeno, com
adultos medindo de 1,5 a 4,5 mm, sendo predadores em todos os instares, bem
como na fase adulta (RAKAUSKAS, 1984). Esses predadores tém a capacidade de
ocupar diversos habitats, desde vegetacdo nativa até os diferentes
agroecossistemas (DE BORTOLI; OLIVEIRA, 2006).

Esses percevejos predadores utilizam ampla gama de presas, como tripes,
acaros, pulgbes, moscas-brancas, psilideos e também ovos e larvas jovens de
Diptera e Lepidoptera (WESTIGARD, 1973; FAUVEL, 1999; LATTIN, 1999). Pode-se
inferir que o conhecimento € Ilimitado a algumas espécies desta familia,
principalmente aquelas que apresentam alguma importancia econdmica. Os
percevejos antocorideos tém atributos que os tornam agentes promissores para o
controle bioldgico aplicado, destacando-se a alta eficiéncia de busca, a capacidade
de crescimento populacional, o agrupamento em habitat com abundancia de presas,
bem como a capacidade de sobreviver em baixa densidade de presas (BUSH,;
KRING; RUBERSON, 1993). A oviposigéo endofitica em plantas € uma caracteristica

observada entre as espécies desta familia (BUENO, 2000).



2.3. Xylocoris spp.

2.3.1. Taxonomia e classificacao

Xylocoris afer estd4 classificado na classe Insecta; ordem Hemiptera;
subordem Heteroptera; familia Anthocoridae; género Xylocoris Dufour, 1831, espécie
X. afer. Xylocoris € o0 Unico género na tribo Xylocorini (Carayon, 1972)
(CARPINTEIRO; CARVALHO,1993), contendo cerca de 60 espécies (CHU, 1969;
SCHUH; SLATER ,1995).

Quando é referida a espécie X. afer, deve-se atentar para a primeira
combinacéo existente, como Piezostethus afer (CARPINTEIRO; CARVALHO,1993).

2.3.2. Ocorréncia

O género Xylocoris é amplamente distribuido, especialmente no Hemisfério
Norte (CHU, 1969; SCHUCH; SLATER, 1995), com cerca de 30 espécies
distribuidas na Regido Paleartica (GHAURI, 1985; PERICART, 1996; AUKEMA;
RIEGER; RABITSCH, 2013) e 10 na Regidao Neartica (HENRY, 1988; LATTIN,
2005).

Originalmente descrito com espécimes oriundas da Argélia, X. flavipes
(Reuter, 1875) é amplamente distribuido em todo o mundo, sendo encontrado
principalmente em ambientes onde a temperatura € alta (ARBOGAST,1979). Essa
espécie ocorre no Norte da Africa e em partes da Europa Ocidental, América do Sul
e nos Estados Unidos. Ja a espécie de X. galactinus (Fieber,1836) foi descrito da
Europa, onde tem uma ampla distribuicio (PERICART,1972). Dunkle e lvie (1994)
relataram X. galactinus em trigo em Montana (EUA), um habitat que fornece alguma
ideia de como esta espécie poderia ter se tornado associado com graos
armazenados, uma associagdo que levou ao seu movimento para muitas partes do
mundo. Xylocoris sordidus (Reuter) € uma espécie que ocorre principalmente na
América Central e América do Norte (HENRY, 1988), tendo ocorréncia mais limitada
em instalagbes de graos armazenados, mas podendo ser transportadas por meio da
importacédo ou da exportacao de produtos.

Dentre os xilocorideos foi observado no Brasil a ocorréncia do género
Xylocoris em Jaboticabal, SP (PEDROSO; DE BORTOLI; SILVA, 2009).


http://www.cabi.org/cabthesaurus/mtwdk.exe?k=default&l=60&w=245127&n=1&s=5&t=2

2.3.3. Aspectos biolégicos

O comportamento de onivoria (alimentacdo em mais de um nivel tréfico),
exibido pelos antocorideos, representa um recurso complementar para a
sobrevivéncia quando as presas sao de baixa qualidade ou escassas (GILLESPIE;
MC GREGOR, 2000). Sua biologia é bastante influenciada pelo tipo de alimento e
pelas condicbes ambientais (BUENO, 2009). Esses percevejos, ao longo de seu
desenvolvimento, utilizam as presas como recurso principal e podem complementar
sua dieta com recursos das plantas, como a seiva do floema (EUBANKS;
DENNO,1999) e o polen (PATT et al. 2003). A alimentacdo adicional do pdlen de
inflorescéncias de plantas, além das presas, pode aumentar as taxas de
desenvolvimento, fecundidade e longevidade (FIEDLER; LANDIS, 2007). A
guantidade e o tipo do alimento podem interferir em varios aspectos biolégicos
desse predador, como longevidade, sobrevivéncia, fecundidade e viabilidade dos
ovos, podendo inclusive leva-lo a nao completar o desenvolvimento (RICHARDS;
SCHMIDT, 1996; MENDES et al., 2003). As fémeas realizam posturas endofiticas
nas partes tenras das plantas, sendo varios substratos naturais e artificiais
pesquisados para a criacdo desses insetos (CASTANE; ZALOM, 1994; RICHARDS;
SCHMIDT, 1996). Varias plantas e/ou partes delas sdo mencionadas como
substratos de oviposicdo para anthocorideos, como brotos de batata (Solanum
tuberosum L.); folhas de geranio (Pelargonium peltatumlLl.) e de algodao
(Gossypium hirsutum L.); inflorescéncia de picdo-preto (Bidens pilosa L.); caules de
pimentdo (Capsicum annum L.); tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill); e pepino
(Cucurbita pepo L.); vagens e caules de feijao (Phaseolus vulgaris L.) (ISENHOUR,;
YEARGAN, 1982; ALAUZET et al., 1992; BLUMEL, 1996; FERGUSON; SCHMIDT,
1996). Aspectos quimicos, estruturais e nutricionais de diferentes plantas podem
influenciar o desempenho reprodutivo das fémeas (LUNDGREN; FERGEN, 2006).

2.3.4. Caracteristicas morfoldgicas
As espécies de Xylocoris podem ser distinguidas de outras de outros géneros,
pela meta e mesotibia, geralmente robusta com longos espinhos (Figura 1), pernas
ambulatdrias, escutelo curto, quase equilatero, ligeiramente menor do que a largura
da base (Figura 2) (CARPINTEIRO; CARVALHO,1993).



Figura 1. A) Perna de Xylocoris afer. B) Longos espinhos, estrutura presente meta e

mesotibia (Fotomicrografia: Natalia F. Vieira)

Figura 2. A) Escutelo de Xylocoris afer (indicado pela seta). B) Pronoto e escutelo

de Xylocoris afer (Fotomicrografia: Natalia F. Vieira)

Cabeca geralmente saliente adiante da insercdo das antenas, que sao
setdceas com quatro segmentos, sendo 0s primeiros mais robustos (Figura 3);
ocelos presentes; aparelho bucal do tipo sugador labial tetraqueta, com rostro

apresentando trés segmentos (Figura 4).

Figura 3. Antena de Xylocoris afer (Fotomicrografia: Natalia F. Vieira)



A fémea utiliza caracteristicas fisicas da planta, tais como a densidade de
tricomas, espessura da epiderme, turgor, forma e coloracdo para realizagéo de suas
posturas (SHAPIRO; FERKOVICH, 2006).

Figura 4. Rostro trissegmentado de Xylocoris afer (Fotomicrografia: Natalia F.

Vieira).

Os ovos de X. afer possuem de 0,63 mm a 0,65 mm de comprimento, tendo
largura anterior e posterior com 0,14 mm a 0,17 mm e 0,17 mm a 0,20 mm,
respectivamente. Sao colocados individualmente, sendo alongados, cilindricos,
levemente curvos, de coloracao branca opaca quando recém-depositados, tornando-
se rosa leitoso a medida que ocorre o desenvolvimento embrionério (Figura 5A);
apresenta um opérculo distinto na extremidade anterior com diametro de 0,13 mm
(Figura 5B) e reticulagBes poligonais. O embrido torna-se também visivel através da

membrana do ovo. O periodo de incubacéo € de 4 a 6 dias.

Figura 5. A) Ovo de Xylocoris afer; B) Opérculo presente na extremidade anterior do

ovo (indicado pela seta) (Fotomicrografia/Foto: Natalia F. Vieira).



Apresentam cinco estadios ninfais, sendo que no primeiro instar, logo apos a
eclosdo, as ninfas possuem coloracdo rosa palido; a medida em que vao se
desenvolvendo tornam-se avermelhadas, até o quarto instar; as ninfas do predador
sdo de coloracdo avermelhadas, no quinto instar sdo de coloracdo marrom e ha a
presenca de tecas alares. Durante a fase ninfal sdo predadores vorazes e podem
matar mais presas do que realmente requerem como alimento (GOULART, 2010).
Encontram suas presas pelo olfato e tato, sendo a antena a regido mais sensivel do
corpo desses insetos (BUENO, 2009).

Os adultos sao bons voadores e a coloragdo pode variar entre marrom e preto
com manchas brancas nas asas. As fémeas sdo maiores que 0s machos, sendo
normalmente mais robustas. O dimorfismo sexual € feito pela comparacdo de
genitalias, com a fémea apresentando o ovipositor alongado (Figura 6B), enquanto
0s machos possuem genitalia assimétrica, em formato de caracol dilatado na
extremidade do abdome (Figura 6A). O acasalamento ocorre logo apos atingirem o
estagio adulto e apds dois ou trés dias € feita a oviposi¢cdo em folhas e caules tenros

da planta, endofiticamente.

Figura 6. Porcdo externa das genitalias masculina (A) e feminina (B) de Xylocoris

afer (Fotos: Natalia F. Vieira)

As asas estdo presentes nos adultos, sendo do tipo hemiélitro, a parte basal
coreacea (corio) e apical flexivel (membrana); as asas posteriores sao

membranosas.
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2.3.5. Aspectos ecoldgicos e o papel de Xylocoris no ambiente

Segundo Debach (1951), predadores generalistas sao agentes que atuam no
complexo balanco de inimigos naturais de uma praga, alimentando-se de qualquer
inseto. Os predadores da familia Anthocoridae, entre os agentes de controle
biolégico de importancia agricola, tém se destacado de forma expressiva no campo,
principalmente no controle de tripes, ovos e lagartas pequenas de lepidopteros e
outros insetos (BARROS et al., 2006). A liberacdo desses predadores € viavel e
recomendada por Bueno et al. (2003), especialmente em programas de manejo de
pragas em cultivos protegidos, particularmente com flores e hortaligcas.

Xylocoris possui alta capacidade de predacédo e busca, em todos os estagios
de seu desenvolvimento, além da habilidade de sobrevivéncia, até mesmo em
situacdes de escassez ou auséncia de presas, podendo consumir fontes alimentares
alternativas, tais como polen (BURGIO; TOMMASINI; VAN LENTEREN, 2004), o
que pode facilitar sua permanéncia no campo nos periodos entre a colheita e a
implantacdo de novos plantios (BRITO et al., 2009).

Esses pequenos insetos ocupam uma variedade de habitats em ecossistemas
naturais e alternados. Ocasionalmente uma espécie africana foi introduzida em
produtos armazenados para o Reino Unido (SOUTHWOOD; LESTON, 1959).
Algumas (por exemplo, Lasiochilum spp. e Xylocoris spp.) sdo encontradas nas
camadas de serrapilheira de florestas e prados (PERICART, 1972). Espécies de
Xylocoris sdo encontradas em torno das bases de gramineas, um habitat muito
semelhante ao serapilheira (CARAYON,1972; PERICART, 1972; KELTON, 1978).
Pelo menos trés espécies de Xylocoris podem estarem produtos armazenados,
especialmente de graos, como X. flavipes, X. galactinus e X. sordidus, apesar de
seus habitats originais serem provavelmente restos de plantas no solo. Segundo
Péricart (1972), X. flavipes é tdo difundido em grdos armazenados que € dificil

determinar a sua distribuigéo original

2.4. Corcyra cephalonica

A traca-do-arroz, C. cephalonica, ocorre em regides de clima tropical e

subtropical (KRISHNA; AYYAR, 1934). Economicamente é uma importante praga
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de grdos armazenados na Asia, Africa, América do Norte e Europa (ATWAL;
DHALIWAL, 2008), sendo que a sua importancia econémica como praga de graos
armazenados tem sido ressaltada por diversos autores (NAKAGAWA; ROSOLEM,
2011). Suas larvas atacam qualquer regido da semente e, muitas vezes, penetram
em seu interior podendo reduzir ou mesmo torna-la inviavel (GALLO et al., 2002). E
uma das principais pragas do arroz armazenado, mas também causam sérios danos
em trigo, milho, sorgo, amendoim, sementes de algodao, café, especiarias, cacau e
milheto (COX et al., 1981; ALLOTEY; KUMAR, 1985; ALLOTEY, 1991; KUMAR;
KUMAR, 2001). Pragas de produtos armazenados sdo adaptadas a uma dieta a
base de material vegetal com baixa umidade.

Ayyar (1919) fez o primeiro registro de C. cephalonica. Os adultos
apresentam coloracao cinza e medem de 15 mm a 25 mm de envergadura, sendo
que as fémeas possuem o abddémen mais volumoso e sdo maiores que 0s machos.
Apresentam evidente dimorfismo sexual, com a fémea apresentando palpos labiais
distintos e retos, enquanto nos machos sédo curtos, curvos e ndo se diferem
facilmente do restante da cabeca (Figura 7). Possuem habito noturno, e sdo maus

voadores.

Figura 7. A) Fémea de Corcyra cephalonica (seta indica os palpos labiais distintos).
B) FEmea e macho de Corcyra cephalonica. (Fotos: Natalia F. Vieira).

O periodo de pré-oviposicdo de C. cephalonica é aproximadamente de 24
horas, (KAMEL; ALI; EL-BISHLAWAY, 1977); as fémeas ovipositam entre 100 e 200
ovos sobre os grdos de produtos armazenados, ao acaso. Os ovos de C.
cephalonica tém formato oval, com pequenas protuberancias, medindo

aproximadamente 0,5mm x 0,3mm (Figura 8).
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Figura 8. Ovos de Corcyra cephalonica (Foto micrografia: Warner G. Cardoso).

As lagartas possuem coloracdo branca opaca, quando completamente
desenvolvidas; medem aproximadamente 15 mm de comprimento. Sua infestagcéo é
percebida pela presenca de densos emaranhados de teia com consisténcia forte,
gue é tecida pela lagarta, aderindo graos e dejetos, a fim de abrigar os casulos onde
se encontram as pupas (Figura 9) (KAMEL; HASSENEIN, 1967).

Figura 9. A) Lagartas de Corcyra cephalonica. B) Pupa e casulo de Corcyra
cephalonica. (Fotos: Natalia F. Vieira).

C. cephalonica é citada como hospedeiro alternativo para 75 inimigos naturais
dos quais 60 sdo parasitoides e 15 predadores, sendo também hospedeiro de
acaros e nematoides (MANJUNATH, 2013). Sua ampla distribuicdo acabou por ser
um beneficio para a producdo massal de agentes de controle bioldégico. No Sul da
Asia, em diferentes laboratdrios comerciais, a traca arroz é produzida massalmente
como presa alternativa para uma seérie de parasitoides de ovos do género

Trichogramma, de larvas como Bracon hebetor (Say, 1857) (Hymenoptera:
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Braconidae) e, também, como presa para o predador Chrysoperla carnea (Stephens,
1836) (Neuroptera: Chrysopidae) (KALYANAKUMAR et al., 2013). Na india, é
utilizada para a producdo massal de inimigos naturais em varias pesquisas de
controle biolégico e unidades de extensédo e desenvolvimento (KUMAR; MURTHY,
2000; JALALI et al., 2003).

2.5. Plutella xylostella

A traca-das-cruciferas P. xylostella € uma praga cosmopolita (LIU et al.,
1982), relatos indicam que sua origem seja a regido do mediterraneo, centro de
origem das brassicaceas (HARCOURT, 1957). O primeiro registro desta praga no
Brasil foi realizado em cultivos de repolho na Bahia (BONDAR, 1928). Atualmente, a
traca-das-cruciferas é considerada a praga de maior importancia na cultura das
brassicaceas no Brasil e no mundo, devido aos sérios danos causados as plantas,
ocasionando grandes prejuizos nas areas de cultivos (CASTELO BRANCO;
FRANCA, 2001). O custo do controle de P. xylostella no mundo é estimado em mais
de US $ 4 bilhdes a US $ 5 bilhdes (ZALUCKI et al., 2012), valor esse que € funcéo
do inseto ter ciclo curto (Figura 10), onde a temperatura é fator determinante, pois,
em condicdes de temperaturas mais elevadas o ciclo pode ser préximo de 12 dias
(DIAS; SOARES; MONNERAT, 2004).

- Q.

3-4 dias

2-4 dias

Figura 10. Ciclo de vida de Plutella xylostella. (Fonte: Natalia F. Vieira)
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O adulto de P. xylostella € um microlepidoptero de coloracdo parda, com as
posturas realizadas principalmente na face abaxial das folhas, normalmente
acompanhando as nervuras; 0os ovos sdo amarelados, pequenos e elipticos
(HARDY, 1938; IMENES et al., 2002; VACARI et al.,, 2008). S&o depositados
isoladamente ou em grupos de 2 ou 3, com periodo de incubacédo de 2 a 4 dias
(MEDEIROS et al., 2003). Inicialmente possuem coloragcdo amarelada, tornando-se
pretos proximo a eclosdo. As fémeas sdo muito férteis e podem depositar até 350
ovos durante o seu ciclo de vida (CASTELO BRANCO; VILLAS BOAS, 1997).
Inicialmente a lagarta tem coloragdo esbranquicada, tornando-se pouco depois
verde-clara com cabeca parda; sobre o corpo notam-se a presenca de pequenos
“pelos” escuros e esparsos (MEDEIROS et al., 2003). Apresentam coloracéo verde
brilhante quando atingem o0 maximo desenvolvimento com 8 a 10 mm de
comprimento apds 9 a 10 dias da eclosao (CASTELO BRANCO; VILLAS BOAS,
1997). Nesta fase apresentam quatro instares, e ao final deste periodo inicia a
confeccdo de um delicado casulo de seda branca, através do qual é possivel se
observar a pupa (MEDEIROS et al., 2003). Cerca de 4 dias depois emerge o adulto
(GALLO et al., 2002).

Os adultos possuem hébito noturno e durante o dia se abrigam nas folhagens.
Nos machos, a margem posterior das asas anteriores é branca e na posicdo de
repouso forma uma mancha caracteristica sobre a face dorsal (HARDY, 1938;
IMENES et al., 2002; VACARI, 2009). Essa mancha possui coloracao clara em forma
de diamante, por isso essa praga também é conhecida como “Diamondback moth”.
Os adultos apresentam dimorfismo sexual, distinguindo-se machos e fémeas
observando-se a parte ventral do inseto: o macho apresenta uma “fenda” no final do
abdome e a fémea duas manchas circulares de coloragdo escura (GALLO et al.,
2002; VACARI, 2009) (Figura 11).



15

Figura 11. Macho (A e B) e fémea (C e D) de Plutella xylostella e o dimorfismo
sexual no aparelho reprodutor (Fotos: Natalia F. Vieira).

Os maiores prejuizos sdo provocados durante a fase larval do inseto; apds a
eclosdo, a diminuta lagarta apresenta comportamento minador, e penetra nas folhas,
sendo nesta fase de dificil controle, uma vez que protegida alimenta-se do
parénquima foliar (Figura 12). ApGs esse periodo, a lagarta passa a consumir toda a
superficie foliar, brotos vegetativos e caules, com excecdo das nervuras
(MEDEIROS, 2004).

Figura 12. Injuria de Plutella xylostella. A) Larvas de primeiro estadio; B) Larvas de

segundo e terceiro estadio; C) Quarto estadio (Fotos: Natalia F. Vieira).

O método de controle mais utilizado em culturas de brassicaceas ainda é o
quimico, justificado pelo fato de pretensamente trazer melhores resultados, de
maneira rapida, pratica e eficiente na redugéo dos prejuizos ocasionados pela praga
(CASTELO BRANCO et al., 2003; DIAS; SOARES; MONNERAT, 2004). O emprego

deste método é realizado de modo continuo e em grandes areas trazendo riscos de
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intoxicagdo aos produtores, animais domeésticos e selvagens, podendo ainda deixar
residuos nos alimentos que sdo consumidos em sua maioria in natura ou com pouco
preparo, além da contaminacdo do ambiente e, especialmente, dos inimigos naturais
(CHEN et al., 1996; MONNERAT et al., 2004). Em determinadas areas de cultivo de
brassiciceas sédo realizadas de 50 a 60 aplica¢cfes de inseticidas por ano (ZHAO et
al., 2002), selecionando individuos a desenvolver frequentemente altos niveis de
resisténcia a inseticidas devido a alta pressao de selecdo (MOTA-SANCHEZ; BILLS;
WHALON, 2002; SARFRAZ; KEDDIE, 2005).
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CAPITULO 2 — Metodologia de criacdo para multiplicacdo do predador Xylocoris afer

(Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae) em laboratério

Resumo — A utilizacdo de inimigos naturais como agentes de controle biologico esta
intimamente associada a sua producdo em laboratorio. A criacdo e o estabelecimento de uma
metodologia para producdo de insetos é um grande desafio nos estudos da manutencdo de
artropodes em laboratorio. Deste modo, a metodologia de criacdo massal precisa ser eficiente,
ter uma fonte alimentar de baixo custo, recipientes para manutencdo dos individuos de facil
manuseio, além da avaliacdo periddica da qualidade dos insetos produzidos. As técnicas de
criacdo e multiplicacdo de insetos sdo muito importantes em estudos de biologia e de métodos
de controle. Visando desenvolver uma metodologia de multiplicacdo para Xylocoris afer
(Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae), em condicdes de laboratorio, foi estabelecida uma
colbnia utilizando nos recipientes de criacdo pequenos rolos de algoddo ajustados como
substrato de oviposi¢do e fonte de umidade, objetivando obter as melhores condi¢cbes de
sobrevivéncia e multiplicacdo desses insetos, substituindo as inflorescéncias de picdo preto
(Bidens pilosa L.) normalmente empregadas para tal finalidade. Com o desenvolvimento
dessa técnica e dos recursos utilizados na criacdo, notou-se um incremento na quantidade de

individuos obtidos.

Termos para indexacdo: criacdo massal, biologia de insetos, percevejo predador, inimigos

naturais.
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Methodology for rearing multiplication of predator Xylocoris afer (Reuter, 1884)

(Hemiptera: Anthocoridae) under laboratory conditions

Abstract — The use of natural enemies as biological control agents is closely linked to its
production in the laboratory. The rearing and the establishment of a methodology for insect
production it is been a major challenge in studies of maintenance of in laboratory arthropod.
Thus, the mass rearing methodology needs to be efficient, have a dietary source of low cost,
containers for maintenance of individuals, beyond periodic evaluation of the quality of
produced insects. The rearing of technical and insect proliferation are very important in
biology studies and control methods. In order to develop a multiplication methodology for
Xylocoris afer (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae), under laboratory conditions, a
colony using inside containers, small cotton rolls adjusted as oviposition substrate and
moisture supply was established, aiming to get improve survival conditions and multiplication
of these insects, replacing the inflorescences hairy beggarticks (Bidens pilosa L.) typically
employed for this purpose. With the development of this technique and the resources used in

the rearing, we noticed an increase in the number of individuals obtained.

Index terms: mass rearing, insect biology, stink bug predator, natural enemies.
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Introducéo

A criacdo e a multiplicacdo de inimigos naturais em laboratério sdo de grande
importancia para a utilizacdo destes agentes no controle biologico aplicado. Estabelecer e
definir uma metodologia de criacdo de inimigos naturais tem sido um dos grandes desafios em
trabalhos de biologia e criacdo de insetos, principalmente devido a grande dificuldade de seu
estabelecimento em condi¢6es de campo e casa de vegetacdo (Oliveira et al., 2010). A criacédo
massal de insetos tem amplas aplicacdes, tanto na pesquisa basica em Entomologia,
preferéncias alimentares, no estudo de seus ciclos de vida, entre outros, como na pesquisa
aplicada por possibilitar estudos sobre controle bioldgico, resisténcia, producdo de
feromonios, entre outros (Montezano, 2014). Esses estudos sdo muito facilitados pela
disponibilidade de meios praticos de criacdo de insetos (Kogan, 1980). De acordo com van
Lenteren & Bueno (2003), muitos inimigos naturais estdo disponiveis comercialmente para
uso e cada um deles é produzido de acordo com metodologias prdprias de criacdo, as quais
muitas vezes ndo sdo de dominio publico.

A primeira etapa a se seguir, para que um programa de controle bioldgico seja efetivo,
é a obtencdo de relatos sobre a histéria de vida e comportamento das espécies-alvo e como
elas podem ser criadas em laboratério (dieta, recipientes, condi¢des ambientais, densidade de
insetos por unidade de criacdo, custo de producdo etc.). Existem estudos com inimigos
naturais que forneceram tanto estas quanto outras informacdes importantes para as criagcdes de
agentes de controle bioldgico em laboratorio (Chambers, 1977; Vacari et al., 2012). No
entanto, a criacdo de predadores em altas densidades pode alterar negativamente seus
parametros bioldgicos, principalmente a fecundidade (Meiracker, 1999) particularmente pela

consanguinidade ocorrente nas criagdes em laboratorio.
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Os percevejos predadores da familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) tém sido
alvo de estudos, nos ultimos anos, em funcdo de sua efetividade no controle particularmente
de tripes, pragas conhecidas de cultivos horticolas e ornamentais em sistemas abertos ou
protegidos (Butler & O’Neil, 2008). Essa familia com cerca de 600 espécies descritas, €
constituida por pequenos insetos que tém a capacidade de ocupar diversos ambientes (Lattin,
1999). Segundo pesquisas realizadas por Hajek (2004) sobre estratégias de controle
aumentativo, com o uso de inimigos naturais produzidos massalmente, esses predadores
podem promover uma excelente regulacao de pragas em sistemas de cultivos protegidos.

Nesse sentido, ainda ha caréncia de informacdes sobre Xylocoris afer (Reuter, 1884)
(Hemiptera: Anthocoridae), o que demanda estudos voltados para o conhecimento desta
espécie, visando respaldar estratégias de controle bioldgico que sejam eficazes na pratica. A
grande maioria da literatura existente relata que os insetos do género Xylocoris sdo
predadores, especialmente de pragas de graos armazenados (Brower; Press, 1992; Yamada et
al., 2006; Muarata; Imamura; Miyanoshita, 2007; Sing; Arbogast, 2008; Rahman; Islam;
Ahmed, 2009), sendo eficazes para controlar populacfes dessas pragas (Lecato & Collins,
1976). Esses predadores sdo nativos da Africa, mas também podem ser encontrados em
regides quentes e temperadas (Pericart, 1972).

A maioria das espécies de Anthocoridae, entre elas do género Orius Wolff, como
exemplo O. insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae), O. thyestes Herring, 1966
(Hemiptera: Anthocoridae) e O. perpunctatus (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae) sao
criadas em laboratorio utilizando-se como substrato de oviposicdo inflorescéncia de picéo
preto (Bidens pilosa L.). Porém, picdo preto € uma espécie de planta daninha dificil de ser
cultivada e em alguns periodos do ano sua ocorréncia no campo € escassa, 0 que dificulta a

obtencdo de inflorescéncias para utilizagdo na criagdo. Assim, visando a multiplicagcdo deste
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predador sem ter a dependéncia de substrato de oviposicdo de origem vegetal, 0 objetivo foi
elaborar uma metodologia de criacdo para X. afer em laboratdrio utilizando como substrato de
oviposicdo rolos de algoddo em substituicdo as inflorescéncias de picéo preto, além de utilizar
ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae) ou Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) como presas, visando seu desenvolvimento em

laboratorio de forma eficiente e economicamente viavel.

Origem das espécies utilizadas

As espécies utilizadas foram provenientes de diversas localidades e, em laboratorio,
estavam sendo criadas por vérias geracdes. A criacdo de X. afer foi oriunda a partir de um
individuo fémea encontrado na cidade de Jaboticabal, SP, sendo criado em laborat6rio por
cerca de 40 geracBes. Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae) foi
obtida da criacdo do laboratério da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, mantida em
laboratério por 36 geracdes. A populacdo de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae) coletada em plantas de repolho na cidade de Recife, PE, estava

sendo criada em laboratorio por cerca de 100 geragdes.

Criacéo do predador Xylocoris afer

A criacdo foi mantida em condigdes controladas (temperatura 25 + 1°C; umidade
relativa 70 + 10%; e foto periodo de 12 horas de luz:12 horas de escuro) em sala de criagdo no
Laboratorio de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI) da FCAV/Unesp. Com uma fémea

oriunda de Jaboticabal, identificada em nivel de género pelo Prof. Dr. Luis Claudio Paterno
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Silveira, iniciou-se uma criacdo no laboratorio. O método de criacdo de X. afer adotada pelo
LBCI foi baseado no método proposto por Diniz et al. (2006) para a criacdo de Orius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae), com algumas adequacoes.

Inicialmente foi utilizado como substrato para oviposicao, inflorescéncias de picédo preto

(B. pilosa L.), sendo posteriormente testados rolos de algod&o hidrofilico.

Preparacao do substrato de oviposicéo

De acordo com Dicke & Jarvis (1962), os ovos de antocorideos sdo, geralmente,
inseridos dentro do tecido da planta, sendo que o inseto tende a ovipositar nas partes mais
tenras. Deste modo, as plantas exercem grande importancia na criacdo massal desses
predadores, pois além de servirem de substrato para oviposicdo, também sdo fonte de
nutrientes e umidade devido a zoofitofagia (Coll, 1998). A partir desta informacéo, bem como
de observacOes durante as manutencdes da criacdo, notou-se a presenca de pontos
rosado/avermelhado nos substratos de oviposi¢do, particularmente no algodao usado para tal
fim, bem como naqueles que envolviam os buques de picdo preto; verificou-se tratar dos
opérculos dos ovos ali inseridos. Varios substratos naturais e artificiais tém sido pesquisados
para a criacdo desses agentes de controle (Castafié & Zalom 1994; Richards & Schmidt 1996).
A utilizacdo de material vegetal como substrato de oviposicdo apresenta alguns problemas
como a escassez em determinadas épocas do ano, dificuldades em sua utilizacdo em
laboratdrio e casa de vegetacdo, uma vez perdem a rigidez e turgescéncia de seus tecidos,
deteriorando rapidamente, tornando um ambiente propicio para fungos e outros
microrganismos se desenvolverem, comprometendo a estrutura das posturas, além de poder

introduzir patégenos, outros insetos e/ou residuos de inseticidas na criacao.
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Visando otimizar a criacdo de X. afer, levando-se também em consideracéo a escolha de
um substrato de oviposicdo que seja aceito pela fémea, de baixo custo, facil obtencéo,
economicamente viavel, bem como proporcione a obtencdo de insetos na quantidade e
qualidade necessarias, adequou-se a metodologia substituindo bugues com inflorescéncia de
picdo preto por pequenos rolos de algod&o hidrofilo (Figura 2). Para a confeccédo do substrato
de oviposicéo, utilizou-se um pedaco retangular de algod&do hidrofilo, de cerca de 7 cm de
comprimento, posteriormente enrolado e umedecido com agua destilada e inserido num frasco
de vidro de 25 mL contendo agua para manter, por capilaridade, a umidade e evitar o
ressecamento dos ovos. Assim, o teor de umidade pode ser um importante fator de estimulo
para oviposicao de percevejos da familia Anthocoridae. De acordo com Meiracker & Sabelis
(1993), caracteristicas do substrato, como maciez e umidade, podem influenciar a oviposicao
desses agentes. Mendes et al. (2005) relataram que a preferéncia por substratos para
oviposicdo de anthocorideos pode envolver facilidades de insercdo do ovipositor e dos ovos e,
de acordo com Richards & Schmidt (1996), substratos com maior teor de umidade podem
favorecer o desenvolvimento de ovos de anthocorideos, além de serem mais aceitos que

substratos mais secos.

Criacéo dos adultos e ninfas

Para a criacdo dos adultos sdo utilizados recipientes de vidro de 1,7L, e dentro do
recipiente de criacdo s@o colocados, em média 200 adultos de X. afer. O algodao inserido em
um pequeno frasco também de vidro (25 mL) (substrato para oviposi¢do) € colocado dentro
do mesmo recipiente de criagdo. Além disso, também sdo inseridas tiras de papel toalha e

papel sulfite dobrados em sanfona. A funcdo do papel é proporcionar abrigo e evitar a
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ocorréncia de canibalismo, bem como promover um melhor controle da umidade no interior
dos recipientes, evitando-se a condensacdo de agua. O substrato de oviposi¢do € trocado
diariamente para a coleta dos ovos até a morte das fémeas. Essas recipientes de criacdo dos
adultos possuem a tampa perfurada e vedada com tecido de nailon para melhorar a aeragédo
interna, formando um circulo de tecido de 8 cm de didmetro. A cada dois dias sdo fornecidos
ovos inviabilizados (exposicdo a luz ultravioleta por 40 minutos) de C. cephalonica, como
fonte de alimento para adultos e ninfas (ad libitum). A limpeza dos recipientes e a
manutencdo da criacdo sdo realizadas também a cada dois dias.

Apbs a oviposicdo, o algoddo ajustado como substrato contendo ovos dos predadores
sdo transferidos para placas de Petri de vidro (15 cm de didmetro) contendo uma folha de
papel toalha cortado em tiras. O algoddo € umedecido com &gua destilada para evitar
ressecamento e mortalidade dos embrides e ninfas. As placas sdo vedadas com plastico filme
tipo PVC. As ninfas sdo observadas até atingirem a fase adulta e, posteriormente, retiradas
com aparelho de succdo e transferidas para os recipientes de criagdo dos adultos para

acasalamento e oviposigdo, completando o ciclo de desenvolvimento (Figura 1).

Criacao das presas

Criacéo de Corcyra cephalonica

Para manutencdo da criacdo de C. cephalonica é necessario uma sala equipada com ar

condicionado, aquecedor, sistema de iluminagdo com temporizador para controle de foto fase

e prateleiras para condicionar as bandejas com larvas e as gaiolas de adultos, bem como, uma
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bancada para manipulacdo, além de uma estufa e uma sala para limpeza e desinfeccdo dos
materiais.

A dieta utilizada é composta por germe de trigo (94%) e levedura (6%). Para o seu
preparo, o germe de trigo é esterilizado em estufa a 150°C por 2 horas, com o0 intuito de
prevenir a contaminacdo. Apos o resfriamento do germe de trigo em temperatura ambiente, é
acrescentada a levedura.

Para a criacdo da fase larval, sdo utilizados recipientes plasticos transparentes de 47 cm
x 29,5 cm x 10,5 cm (Parra, 1997) com tampas, onde é colocado um quilo de dieta
homogeneizada, de modo a ficar uniformemente distribuida. A infestacdo dos recipientes é
realizada fazendo-se quatro sulcos rasos na dieta, no sentido do comprimento da caixa,
paralelos entre si (Figura 3A), onde os ovos sdo distribuidos de maneira uniforme. A
guantidade de ovos (C. cephalonica) utilizada é de 0,15 gramas (aproximadamente 4.745
ovos) por kilograma de dieta.

Apo6s a distribuicdo uniforme dos ovos, o recipiente é fechado com tampa que possui
uma abertura retangular revestida por tecido tipo voile (24 cm x 14 cm).

Os adultos sdo coletados diariamente utilizando-se um sugador eletrénico aspirador de
p6 adaptado com uma camara de captura feita de garrafas pets e canos de PVC (Figura 3B).

Os adultos coletados sdo distribuidos em recipientes de vidro cilindrico de 11 cm de
diametro e altura de 17 cm (Figura 4A), na proporc¢do de 60 fémeas para 40 machos. Dentro
do recipiente é colocada uma tela tipo sombrite®, dobrada em forma de "Z" (Figura 4B), que
serve como substrato de postura. O recipiente (gaiola) € tampado com tela, segura por goma
elastica. A coleta de ovos é realizada diariamente, invertendo-se a gaiola em recipiente
plastico branco e batendo-se com a palma da mao no fundo da mesma, de modo que 0s ovos

aderidos no substrato de postura se desprendem e caem no recipiente (Figura 4C). Em
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seguida, os ovos sdo peneirados para retirada de impurezas, ficando prontos para 0 uso na
criacdo de X. afer, sendo que parte retorna para a manutencao da propria criacdo da presa.
Os ovos sdo armazenados em geladeira, em temperaturas ao torno de 10°C, para

decorrente utilizacdo (Jacob & Cox, 1977).

Criacdo de Plutella xylostella

Para manutencdo da criacdo, apos a emergéncia, os adultos sdo mantidos em recipientes
plasticos transparentes (1,5 L) “gaiolas” contendo um disco de 8 cm de diametro de folha de
couve colocado sobre um disco de papel filtro do mesmo tamanho, umedecido. Este papel €
disposto sobre a base de um copo plastico transparente de 200 ml, com a abertura voltada para
baixo, ficando a folha de couve elevada dentro da gaiola transparente, onde ocorre a
oviposicdo (Figura 5). O apice do recipiente tem uma abertura de 2,3 cm de didmetro,
utilizada para introducdo dos adultos. Pela abertura € fornecido alimento aos insetos, por meio
de esponja embebida em solugdo aquosa de mel a 10%, presa como uma pequena “trouxa’ de
tecido tipo voile nessa abertura. Cada “gaiola” tem uma abertura lateral, quadrada (10 cm x
10 cm), coberta com tecido tipo voile. Os discos de folha de couve, onde sdo realizadas as
posturas, sdo retirados das gaiolas e transferidos para placas de Petri, onde ficam até a eclosdo
das lagartas, que posteriormente sdo transferidas para recipientes plasticos (30 cm x 15 cm)
com folhas de couve, repostas diariamente, até que as larvas atinjam a fase pupal. As pupas
sdo coletadas com o auxilio de pincel e acondicionadas em tubos de ensaio de fundo chato (8
cm x 2 cm) vedados com filme plastico (PVC) com pequenos furos realizados feitos com um

estilete, para melhor aeragéo interna.
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Tabelas e Figuras
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TN A C. cephalonica
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Figura 1. Esquema de criacdo de Xylocoris afer, adaptado da metodologia de Pedroso (2009).

Figura 2. A) Substrato com o0s ovos (estrutura visivel opérculo) de Xylocoris afer; B)

Substrato de oviposigéo (algod&do hidrofilo) com posturas e adultos de X. afer.
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Camara de Captura de Adultos B

cdmara de Captura
feita de
Tel2 Tipo Sombeite Garafa Pet

[ — \I /._\, ..,..::t“ )

TubedoPVC \

Figura 3. A) Recipiente de criacdo para larvas de Corcyra cephalonica; B) Aspirador com

camara de captura para adultos de C. cephalonica.

Figura 4. A) Gaiola de criacdo de adultos de C. cephalonica; B) Substrato de postura C.

cephalolonica; C) Coleta de ovos C. cephalolonica.
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CAPITULO 3 - Aspectos biologicos de Xylocoris afer (Hemiptera: Anthocoridae)
predando ovos de Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) e

Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

Resumo — O objetivo foi avaliar os aspectos bioldgicos de Xylocoris afer alimentado com
ovos de Corcyra cephalonica e de Plutella xylostella. Os insetos foram provenientes da
criacdo do Laboratorio de Biologia e Criacdo de Insetos do Departamento de Fitossanidade da
FCAV/ UNESP. O experimento foi conduzido com ninfas de X. afer, com idade entre 12-24h,
uma por placa e dois tratamentos (um em ovos de P. xylostella e outro em ovos de C.
cephalonica) num total de 60 ninfas (60 repeticdes) por tratamento. Em cada placa foram
colocados, diariamente, ovos de P. xylostella e ovos de C. cephalonica, respectivamente e um
chumaco de algoddo umedecido com &agua destilada, sendo realizadas avaliacGes diarias.
Foram avaliados 0s seguintes parametros: duracdo, viabilidade e consumo dos estadios ninfais
e da fase ninfal; consumo e longevidade de machos e fémeas; ovos por fémeas e fertilidade
dos ovos. Além disso, os dados biol6gicos foram utilizados para determinar os parametros da
tabela de vida de fertilidade. Os resultados permitiram concluir que o predador completa seu
desenvolvimento predando ovos de C. cephalonica ou P. xylostella, porém melhores
parametros de tabela de vida de fertilidade sdo observados quando é alimentado com ovos de

C. cephalonica, indicando a sua possibilidade de utilizagdo em criagdes massais desse inseto.

Termos para indexacdo: Biologia, predador, inimigo natural, traca do arroz, traca das

cruciferas.
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Biological aspects of Xylocoris afer (Hemiptera: Anthocoridae) feeding on eggs of
Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) and Plutella xylostella (Lepidoptera:

Plutellidae)

Abstract — The aim was to evaluate the biological aspects of Xylocoris afer fed on Corcyra
cephalonica and Plutella xylostella eggs. The insects were obtained from the rearing of the
Laboratory of Biology and Insect Rearing of the Department of Plant Protection of FCAV /
UNESP. The experiment was conducted with nymphs of X. afer aged 12-24h, one per plate
and two treatments (one in P. xylostella eggs and one in C. cephalonica eggs) in a total of 60
nymphs (60 repetitions) per treatment. On each plate were placed, daily, P. xylostella eggs
and C. cephalonica eggs, respectively, and a cotton swab moistened with distilled water.
Daily evaluations were carried out. The parameters evaluated were duration, viability and
consumption of nymphal stages and nymphal stage; and longevity consumption of males and
females; eggs per female and fertility of eggs. In addition, the biological data were used to
determine the parameters of fertility life table. The results showed that the predator completes
its development preying on C. cephalonica eggs or P. xylostella eggs, but better fertility life
table parameters are observed when fed on C. cephalonica eggs, indicating its suitability for

use in mass rearing of this insect.

Index terms: Biology, predator, natural enemy, rice meal moth, diamondback moth.
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Introducéo

A producdo de Brassicaceae por meio de plantios sucessivos e a nao eliminacao dos
restos culturais, aumentam o potencial de dano e a multiplicacao continua das pragas (Castelo
Branco et al., 2003). Com os prejuizos causados pelas pragas, a op¢do dos produtores de
brassicaceas tem sido a aplicacdo intensiva de inseticidas, sendo que, apesar dessa utilizacéo
regular de agrotéxicos, muitos inimigos naturais sdo encontrados em meio a cultura.

Dentre os predadores presentes em agroecossistemas de brassicaceas, 0s percevejos da
familia Anthocoridae tém sido constatados em observacdes de campo (Simmons & Shaaban,
2011; Eigenbrode et al., 1995). No entanto, pouco se sabe sobre a utilizacdo desses insetos
visando o controle de pragas em hortalicas; existem poucos estudos, tanto em laboratorio,
guanto em campo. A presenca desses predadores em brassicas ja ser uma indicacdo da
possibilidade de sua utilizacdo como agente de controle biolégico de pragas como por
exemplo, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (Simonsen et al.,
2011.

Dentre os anthocorideos foi observado a ocorréncia do género Xylocoris em Jaboticabal
(Pedroso et al., 2009). Este género contém cerca de 60 espécies que estdo distribuidas,
especialmente no Hemisfério Norte (Chu, 1969; Schuh & Slater, 1995). Esses predadores sdo
nativos de regides quentes, mas também podem ser encontrados em regides temperadas
(Pericart, 1972). Se alimentam de ovos, larvas e pupas de alguns coleopteros-pragas de graos
armazenados e lepidopteros (Abdel-Rahman et al., 1983; Arbogast, 1985), sendo eficazes para
controlar o crescimento populacional dessas pragas (Lecato & Collins, 1976).

Xylocoris afer (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae) possui alta capacidade de

busca e predacdo, em todos os estdgios de seu desenvolvimento, alem da habilidade de
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sobrevivéncia, mesmo em situacdes de auséncia ou escassez de presas, podendo consumir
fontes alimentares alternativas (Burgio et al., 2004), o que pode facilitar sua permanéncia no
campo nos periodos entre a colheita e a implantacdo de novos plantios (Brito et al., 2009). A
utilizacdo de X. afer para controle da traca-das-cruciferas, pode ser uma alternativa econémica
e ecologicamente correta para a reducdo das populacbes dessa praga, procurando-se, assim,
minimizar os problemas ocasionados pelo uso indiscriminado de inseticidas.

O controle bioldgico, associado a outros métodos de controle, tem-se mostrado uma
ferramenta viavel para o controle de pragas e representa um dos pilares de sustentacdo do MIP
(Parra, 2002). A predacdo é um processo complexo, afetado por varios fatores, envolvendo as
caracteristicas do ambiente, e seu efeito sobre a dindmica da presa, dependente da habilidade
do predador em encontra-la, da sua densidade e qualidade (Holling, 1961; Cohen, 1998).
Assim, se houver presa em maior nimero e de melhor qualidade, certamente o predador
mostrara boa resposta (Oliveira et al., 2001). O fornecimento de presa natural pode tornar a
criagdo massal mais onerosa e cara. Portanto, na maioria das vezes, tém sido utilizadas presas
alternativas para solucionar esse problema. Parra (2002) relatou que a manutengdo de
inimigos naturais em hospedeiro natural requer maior méao de obra e, por isso, séo utilizados
hospedeiros ou presas alternativas.

Tendo em vista a possibilidade de utilizacdo desse predador em brassicaceas para
controle de P. xylostella, o objetivo desse trabalho foi avaliar algumas caracteristicas
bioldgicas de X. afer predando ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera:
Pyralidae), ou de P. xylostella, visando especialmente otimizar as criagdes massais do

predador em laboratdrio para futuras aplicagdes no controle bioldgico aplicado.
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Material e Métodos

Criacdes dos insetos
A criacdo do predador X. afer esta descrita na pagina 32 no capitulo 2. A descricdo das
criagdes das presas C. cephalonica e P. xylostella estdo no capitulo 2, paginas 35 e 37

respectivamente.

Bioensaio

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI),
Departamento de Fitossanidade, FCAV/UNESP, mantido em sala com condicGes controladas
(temperatura = 25 + 1°C; umidade relativa = 70 £ 10%; e foto periodo de 12 horas de luz:12
horas de escuro).

Os insetos utilizados nos experimentos foram oriundos das criacdes mantidas no
laboratdrio. O experimento foi conduzido isolando-se uma ninfa de X. afer, com idade entre
12-24h por placa de Petri (6 cm de didmetro por 2 cm de altura). Ao total foram utilizadas 60
ninfas por tratamento, as quais constituiram as 60 repeticdes.

Foram conduzidos dois tratamentos. O primeiro foi composto por ninfas alimentadas
diariamente com ovos inviabilizados (em camara com luz ultravioleta durante 45 minutos) de
C. cephalonica (10 ovos por cartela azul celeste) e o segundo por ninfas alimentadas também
diariamente com ovos de P. xylostella (10 ovos por cartela azul celeste). Os ovos foram
aderidos as cartelas utilizando goma arabica diluida a 10%, com auxilio de um pincel com
cerdas macias. A umidade no interior das placas foi mantida colocando-se um chumaco de
algoddo de 1 cm? umedecido com agua destilada. Para minimizar o canibalismo e também

servir de abrigo aos predadores foi acrescentado papel toalha corrugado nestas unidades
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experimentais. Essas unidades foram posteriormente vedadas com filme tipo PVC para evitar
a fuga dos insetos. As avaliacOes relativas as mudancas de instar e a predacdo foram
realizadas diariamente utilizando-se um microscopio estereoscopico. Os insetos que chegaram
a fase adulta foram separados por sexo pela observacdo da genitalia com o auxilio de um
microscopio estereoscopico, sendo formados os casais e colocados em placas de Petri (6 cm
de didmetro por 2 cm de altura). Em cada placa-repeticdo foi mantido um pequeno rolo de
algoddo umedecido como substrato de oviposicdo, trocado diariamente até a morte das
fémeas. As avalia¢Oes foram realizadas diariamente para observacdo do consumo e nimero de
ovos colocados por fémea. Apds a contagem dos ovos, o substrato de oviposicdo (rolo de
algoddo) foi individualizado em outra placa de Petri para posterior avaliacdo da viabilidade
das ninfas. Os parametros avaliados foram: duracdo, viabilidade e consumo dos estadios
ninfais e da fase ninfal; consumo e longevidade de machos e fémeas, ovos por fémeas e

fertilidade dos ovos.

Andlise dos dados

Os dados das caracteristicas biolégicas de X. afer foram submetidos aos testes de
Kolmogorov e Bartlett, para a verificagdo da normalidade dos dados e da homogeneidade da
variancia, respectivamente, requisitos exigidos para analise de variancia (ANOVA). Os dados
que atenderam aos requisitos da ANOVA foram analisados utilizando o teste t de Student
(PROC TTEST). Para os dados que nédo apresentaram normalidade e homocedasticidade foi
conduzida anélise ndo parametrica utilizando o teste de Wilcoxon (PROC NPAR1IWAY). As
analises foram realizadas utilizando o programa SAS Institute verséo 9.0 (2002).

Com os dados biologicos obtidos foram determinados os parametros necessarios para a

construcdo da tabela de vida de fertilidade, segundo Price (1984). Os parametros das tabelas
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de vida de fertilidade obtidos foram: x = ponto médio de cada idade das fémeas parentais,
idade essa considerada desde a fase de ovo; Ix = expectativa de vida até a idade x, expressa
como uma fracdo de uma fémea; mx = fertilidade especifica ou nimero de descendentes por
fémea produzidos na idade x e que originardo fémeas; Ix.mx = numero total de fémeas
nascidas na idade x. Utilizando-se os parametros de crescimento resultantes da tabela de vida,
foram calculados os valores de Ro = taxa liquida, ou seja, a taxa de aumento populacional,
considerando fémeas de uma geracdo para outra, ou ainda, o nimero de fémeas geradas por
fémea parental por geracdo; T = tempo médio de geracdo ou duracdo média de uma geracéo;
rm = capacidade inata de aumentar em ndmero ou taxa intrinseca de aumento; A = razdo finita
de aumento, definida como o nimero de vezes que a populacdo multiplica em uma unidade de
tempo. Além desses parametros, foi também determinado o TD = tempo necessario para a
populacdo duplicar em nimero, segundo Krebs (1994).

O método Jackknife foi usado para estimar as medias e o0 erro padrdo dos parametros de
tabela de vida (Maia et al., 2000). Os valores médios dos parametros de tabela de vida foram
comparados pelo teste t de Student. Todas as analises foram conduzidas utilizando-se o

software SAS (SAS Institute, 2002).

Resultados e Discussao

O desenvolvimento ninfal de X. afer ndo foi alterado entre o segundo e quinto instares,
independentemente da presa utilizada. No entanto, a duragdo do primeiro estadio ninfal foi
maior para ninfas que se alimentaram de ovos de C. cephalonica (5,4 dias) diferindo daquelas
que predaram ovos de P. xylostella (3,3 dias). Apesar dessa constatacdo e analisando-se

conjuntamente a duracdo de todos os estadios, notou-se uma reducdo no periodo ninfal total
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quando o alimento foi ovos de P. xylostella (21,5 dias), em comparacdo a ovos de C.
cephalonica (22,8 dias) (Tabela 1).

Esses resultados aproximam-se daqueles obtidos por Mendes et al. (2005), os quais
evidenciam que o tipo de alimento € um dos principais fatores que influenciam no
desenvolvimento ninfal de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae), espécie
préxima de X. afer, chegando, inclusive, a alterar o seu comportamento em condic¢Ges de
campo.

Os animais, geralmente, sdo reflexo daquilo que consomem e, no caso dos insetos,
muitos aspectos de sua biologia estdo inseridos num contexto nutricional. Nesse sentido, 0s
insetos tém como exigéncias nutricionais basicas aminoacidos, vitaminas e sais mineirais
(nutrientes essenciais), e carboidratos, lipidios e esterois (nutrientes ndo essenciais), sendo
importante ressaltar que os nutrientes essenciais devem fazer parte da composicéo das dietas
porque o0s insetos ndo podem sintetiza-los por seus processos metabolicos, garantindo uma
boa qualidade de vida para o inseto (Panizzi & Parra, 1991). No caso em estudo, os resultados
evidenciam que tanto ovos de C. cephalonica como de P. xylostella proveram para as ninfas
de X. afer uma nutricdo adequada ao seu desenvolvimento.

Como foram oferecidos ovos de C. cephalonica e P. xylostella diariamente, foi
observado o consumo de ovos durante a fase ninfal dos predadores, sendo contabilizados
147,9 ovos da primeira e 143,3 da segunda espécie, sem diferenca significativa entre os
valores (Tabela 1).

Porém, o consumo de presas por adultos de X. afer apresentou diferenca, tanto para
machos quanto para fémeas, sendo 0 maior consumo de ovos de C. cephalonica (Tabela 2). O
que esta de acordo com 0s poucas relatos da literatura existentes, no qual os insetos do género

Xylocoris sdo predadores, especialmente de pragas de grdos armazenados (Brower; Press,
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1992; Yamada et al., 2006; Muarata, Imamura, Miyanoshita, 2007; Sing, Arbogast, 2008;
Rahman, Islam, Ahmed, 2009). Helbig (1999) apontou algumas caracteristicas biologicas
interessantes de Xylocoris flavipes (Reuter, 1875), como o baixo nimero de presas necessario
para completar o desenvolvimento e o canibalismo para sobreviver quando a presa esta
ausente, condicdo essa que indica que ele pode ser um agente com alto potencial de controle
de pragas. Todavia, ndo foi observado habito de canibalismo para X. afer no presente
trabalho. Porém, quando submetidos a presenca da presa, adultos de X. afer iniciaram a
limpeza do rostro e antenas, com movimentos alternados e repetidos por diversas vezes
indicando que haveria a predacdo. Apos a predacdo houve a repeticdo dos movimentos de
limpeza do rostro e das antenas.

A longevidade, tanto de machos quanto de fémeas de X. afer, foram maiores quando
os predadores consumiram ovos de C. cephalonica, sendo a sobrevivéncia superior em cerca
de 10 dias para ambos 0s sexos (Tabela 2).

As fémeas alimentadas com ovos de C. cephalonica e P. xylostella tiveram
caracteristicas reprodutivas diferentes, com diferenca significativa para o nimero de ovos por
fémea, fecundidade e viabilidade dos ovos (Tabela 3). Fémeas que consumiram ovos de C.
cephalonica produziram cerca de 90% mais ovos e mais descendentes do que aquelas que
alimentaram com ovos P. xylostella. A porcentagem de eclosdo das ninfas também foi
superior quando os predadores consumiram ovos de C. cephalonica, sendo aproximadamente
17% maior. Todo inseto que se desenvolve em ambiente ideal (alimento em abundéncia e de
alta qualidade nutricional; temperatura, umidade relativa e foto periodo ideais) pode expressar
0 seu Potencial Fisiolégico Maximo, o que pode levar a uma alta capacidade reprodutiva

(Panizzi & Parra, 1991).
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Carvalho et al. (2006) encontraram valores para parametros reprodutivos em fémeas de
Orius thyestes (Herring, 1966) alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae), tendo oviposicdo de 52,8 ovos/fémea, tendo resultados semelhantes
aos encontrados nesse estudo. No trabalho realizado por Bueno et al. (2006), onde foi medida
a oviposicao de O. insidiosus em inflorescéncias de picéo preto ao longo do tempo, os autores
verificaram que, em um periodo de 30 dias, uma fémea chegou a produzir 22,7 ovos. Estes
resultados diferem dos encontrados neste trabalho, o que pode ter sido causado evidentemente
pela diferenca das espécies estudadas, como também pelo tipo de presa utilizado. Segundo
Oliveira et al. (2004), até mesmo predadores generalistas apresentam preferéncias alimentares
por presas que influenciem positivamente no seu desenvolvimento, ou que lhes permitam
completar seu ciclo de vida.

Relatos na literatura quanto a diferencas na fecundidade do predador podem ser
atribuidas as diferentes origens das populacdes, as dietas utilizadas ou aos regimes térmicos
aplicados nos estudos. Os resultados obtidos neste trabalho diferem daqueles citados por
Arbogast (1975), onde o autor observou o nimero total de ovos por fémea de Xylocoris
flavipes foi de 30 ovos a temperatura de 30 + 1°C, enquanto Awadallah & Tawfik (1972), na
mesma temperatura, relataram fecundidade de 41,6 ovos por fémea.

Em relacdo a tabela de vida de fertilidade de X. afer, alguns parametros foram afetados
pela alimentacdo do predador (Tabela 4). A taxa liquida de reproducdo (Ro) diferiu para os
dois tratamentos, sendo 14,7 para C. cephalonica e 1,5 para P. xylostella. Para o tempo médio
de geracdo (T) ocorreu 0 oposto, sendo menor valor no tratamento com P. xylostella (26,6
dias) e maior com C. cephalonica (44,0 dias). A taxa intrinseca de crescimento populacional
(rm) € a razdo finita de crescimento populacional (A) foram significativamente maiores para o

tratamento com C. cephalonica, enquanto o tempo necessario para a populagdo duplicar em
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numero (DT) foi significativamente menor quando o predador foi alimentado com ovos dessa
presa.

O maior Ro que foi observado para as fémeas de X. afer que consumiram ovos de C.
cephalonica foi devido a maior producdo de descendentes fémeas que foram registrados ao
longo de toda a longevidade. Outro fator relevante na histéria de vida do predador X. afer é
que a longevidade média das fémeas alimentadas com ovos de P. xylostella foi 11,1 dias e
com ovos de C. cephalonica foi 21,2 dias. Nesse periodo, pode-se considerar que as fémeas
adicionaram, em média, 1,5 fémea a populacdo quando consumiram ovos de P. xylostella e
14,7 fémeas quando consumiram ovos de C. cephalonica. O maior valor de rm (a combinacéao
de Ro e T), que reflete o potencial bidtico dos predadores que foram alimentados com ovos de
C. cephalonica pode ser explicado pela maior producdo de descendentes dentro do mesmo
intervalo de tempo ou pela maior longevidade (Vacari et al., 2013). Por outro lado, 0 maior
tempo médio de uma geracdo (T), quando os predadores consumiram ovos de C. cephalonica,
refletiu em menor nimero de geracdes por ano, sendo 8,3 consumindo ovos de C. cephalonica
e 13,7 geragOes por ano com ovos de P. xylostella. A longevidade dos adultos pode variar
consideravelmente, dependendo das condi¢fes ambientais; da qualidade e da disponibilidade
de presas.

Em funcéo dos resultados apresentados pode-se inferir que o predador completou seu
desenvolvimento alimentando-se tanto da presa natural quanto da alternativa, evidenciando o
potencial de X. afer ser utilizado no controle biolégico de P. xylostella, bem como da

utilizacdo de C. cephalonica em criacdes desse predador em condicdes de laboratdrio.
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Concluséao

Ovos de C. cephalonica séo presas mais adequadas para criacdo massal de X. afer, por
proporcionar melhores caracteristicas biologicas e maior aumento populacional, do que ovos

de P. xylostella.
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Tabela 1. Duragdo dos intares, duragdo da fase ninfal e consumo de presas por ninfa de

Xylocoris afer alimentado com ovos de Corcyra cephalonica ou Plutella xylostella.

Presas

Duracéo (dias)

Corcyra cephalonica  Plutella xylostella

Primeiro instar 54 +0,11*1 3,3+0,13
Segundo instar 3,4 +0,09 3,3+0,16
Terceiro instar 32+0,11 3,1+0,14
Quarto instar 410,16 3,9+0,18
Quinto instar 7,0+0,33 7,7+0,31
Fase ninfal 22.8+0,41* 21,5+0,33
Consumo presas 1479 + 4,96 1433+ 4,23

!Médias * erro padréo; *indica diferenca pelo teste de Wilcoxon (P < 0,05).

Tabela 2. Consumo e longevidade de adultos de Xylocoris afer alimentado com ovos de

Corcyra cephalonica ou Plutella xylostella.

Caracteristicas Presas

Corcyra cephalonica  Plutella xylostella
Consumo/macho 80,7 % 7,28+ 51,7 + 3,93
Consumo/fémea 67,4 + 6,80* 50,7 + 3,94
Longevidade machos (dias) 223 +1,68* 12,6 + 0,90
Longevidade fémeas (dias) 21,2 +1,65*% 11.1+1.03

1Médias * erro padréo; *indica diferenca pelo teste t de Student (P < 0,05).
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Tabela 3. Caracteristicas reprodutivas de fémeas de Xylocoris afer consumindo ovos de

Corcyra cephalonica ou Plutella xylostella.

Caracteristicas _Presas

Corcyra cephalonica  Plutella xylostella
Ovos/fémea 50,1 + 6,67*! 4,0+0,83
Ninfas/fémea 38,9 + 5,20* 2,7 +0,65
Sobrevivéncia (%) 80,1 + 2,76* 62,9 + 8,96

!Médias * erro padréo; *indica diferenca pelo teste de Wilcoxon (P < 0,05).

Tabela 4. Parametros de tabela de vida de fertilidade de Xylocoris afer consumindo ovos de

Corcyra cephalonica ou Plutella xylostella.

Caracteristicas _Presas
Corcyra cephalonica  Plutella xylostella
Ro 14,7 + 4,56*1 1,5+0,65
(10,17 - 19,29) (0,83 -2,12)
I'm 0,061 + 0,0060* 0,015 +0,0172
(0,0553 — 0,0674) (-0,002 - 0,0327)
A 1,063 + 0,0064* 1,015 +0,0175
(1,0569 — 1,0697) (0,9981 — 1,0330)
T 440+ 1,11* 26,6 £ 0,48
(42,90 — 45,12) (26,14 — 27,11)
DT 11,3+1,11 23,1+82,41
(10,15 - 12,38) (-59,35 — 105,48)

!Médias * intervalo de confianca; *indica diferenca pelo teste t de Student (P < 0,05).
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CAPITULO 4 — Custo de producdo de Xylocoris afer (Hemiptera: Anthocoridae) criado
com ovos de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) e Corcyra

cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae).

Resumo — O estudo dos aspectos técnicos e econdémicos de criacfes de inimigos naturais é
fundamental para o seu emprego efetivo como agente de controle biolégico no campo ou em
cultivos protegidos. Assim, o objetivo deste foi estimar o custo de producdo do predador
Xylocoris afer criado com ovos da presa natural Plutella xylostella ou da presa alternativa
Corcyra cephalonica. Os insetos foram criados de acordo com suas respectivas metodologias.
O custo de producdo deste agente de controle biol6gico criado com ovos de P. xylostella foi

R$ 0,028 e de R$ 0,008 quando criado com ovos de C. cephalonica.

Termos para indexacdo: metodologia de criacdo, caracteristicas biologicas, inimigo natural.
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Production cost of Xylocoris afer (Hemiptera: Anthocoridae) reared on Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) and Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae)
eggs
Abstract — The study of the technical and economic aspects of natural enemies rearing is
essential for its effective use as a biological control agent in the field or in protected crops.
The objective of this research was to estimate the production cost of Xylocoris afer reared on
eggs of natural prey Plutella xylostella or alternative prey Corcyra cephalonica. The insects
were reared according to their respective methodologies. The production cost of this
biocontrol agent reared on P. xylostella eggs was R$ 0.028 and R$ 0.008 when created with

C. cephalonica eggs.

Index terms: rearing methodology, biological characteristics, natural enemy.
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Introducéo

A comercializacdo de inimigos naturais e 0 aumento de seu uso no Manejo Integrado de
Pragas (MIP) sdo desafios para os entomologistas envolvidos com o controle biolégico. Uma
das respostas a este desafio é a reducdo do custo de criacdo destes agentes, por meio do
aperfeicoamento nas técnicas de criacdo e do aumento da eficacia dos agentes de controle
biolégico no campo (Tauber et al., 2000). A utilizacdo de inimigos naturais como agentes de
controle bioldgico esta intimamente ligada a sua producdo em laboratério, sendo
fundamentais as condicdes de criacdo massal em biofabricas (Van Lenteren, 2003; Nunney,
2003). Assim, os individuos produzidos artificialmente demandam rigoroso e progressivo
controle de qualidade, cujo objetivo, segundo Van Lenteren (2003), é determinar se o inimigo
natural tem realmente eficiéncia no controle de pragas.

A criacdo massal € a producdo de insetos com aceitavel relacdo custo/beneficio
(Chambers, 1977), sendo que nesse sentido, o estudo dos aspectos técnicos e econdmicos da
criacdo do inimigo natural é fundamental para o seu emprego efetivo como agente de controle
biolégico no campo ou em cultivos protegidos. O desenvolvimento de técnicas de producédo
massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e liberacdo de inimigos naturais pode
levar a reducdo dos custos de producdo e a melhoria da qualidade do produto, viabilizando
sua utilizacdo (Van Lenteren, 2000).

O sucesso do uso de predadores no controle bioldgico de pragas, na maioria dos casos,
deve-se a possibilidade de criacdo dos agentes entomoOfagos em hospedeiros ou presas
alternativas, 0s quais caracterizam-se por serem capazes de suprir as exigéncias nutricionais
dos insetos que deles se alimentam, com producéo de individuos com qualidade e baixo custo

(Parra, 1997). Esses insetos consomem mais de uma presa para completar seu
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desenvolvimento, podendo predar ovos, larvas e/ou ninfas, pupas ou adultos de outros insetos
(Bueno & Berti Filho, 1991). O predador Xylocoris afer (Reuter, 1884) (Hemiptera:
Anthocoridae) se alimentam de ovos, larvas e pupas de alguns coledpteros-pragas de graos
armazenados e lepidopteros (Abdel-Rahman et al., 1983; Arbogast, 1985), sendo eficazes para
controlar o crescimento populacional dessas pragas (Lecato & Collins, 1976), por isso o
estabelecimento de uma técnica de criacdo e do custo de producdo é necessario para a
implementacao de um método de controle biolégico com esse percevejo.

A analise econbmica permite conhecer, em termos monetarios, a atividade de criacdo e
¢ importante para a tomada de decisdo sobre determinada tatica de controle no MIP, por ser
dependente do custo da sua implementacdo (Mendes et al., 2005).

Assim, objetivo deste trabalho foi estimar o custo de producdo do predador Xylocoris
afer (Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae) criado em ovos da presa natural Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) ou da presa alternativa Corcyra
cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae), levando-se em consideracdo um
modelo de criacdo para fins de pesquisa desse predador em laboratério, visando fornecer

subsidios para sua comercializacdo e utilizacdo como agente de controle bioldgico.

Material e Métodos

Os experimentos e as criacfes foram conduzidos no Laboratério de Biologia e Criagéo
de Insetos (LBCI) do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, Sdo Paulo. As condi¢cdes ambientais
foram controladas, com 25+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa e foto fase de

12h.
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Criacéo de Plutella xylostella

A descricao da criacdo da presa P. xylostella esta no capitulo 2, pagina 37.

Criacdo de Corcyra cephalonica

A descricdo da criacdo da presa C. cephalonica esta no capitulo 2, pagina 35.

Criacéo de Xylocoris afer

A criacdo do predador X. afer esta descrita no capitulo 2, pagina 32.

Custo de producédo de Xylocoris afer

Os custos relativos a producéo dos predadores, foram realizado computando-se, além do
material utilizado para as criacBes de P. xylostella e C. cephalonica, todo o material
necessario para a manutencdo das criacdes em laboratério, bem como a mao-de-obra
empregada para tal. Além disso, foram levantados os custos do predador, contabilizando-se o
ndmero de presas consumidas. Assim, foram analisados, comparativamente, os custos de
producdo das presas e sua influéncia no desenvolvimento e producéo do predador, obtendo-se
o0 valor de cada predador pronto para ser liberado no campo.

Somente foi considerado o custo operacional total (custo operacional efetivo + custo
com depreciacdo dos itens especificos para estas presas), pois parte-se do pressuposto que 0
produtor j& possui uma biofabrica onde se criam outros inimigos naturais. O custo operacional
total leva em consideracdo todos os itens de custo considerados diretos (mé&o-de-obra,
insumos, manutencdo dos equipamentos e outras despesas) e uma parcela de custos,

representada pela depreciacdo dos materiais especificos (Matsunaga, 1976).
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Desta forma, nesta estrutura, foram obtidos os seguintes custos: 1) custo operacional
efetivo, que representa os gastos efetivamente realizados na conducdo da atividade; 2) custo
operacional total, que corresponde ao custo operacional efetivo mais o0s custos com
depreciacao dos equipamentos e mobiliarios especificos.

Neste trabalho foram considerados os custos operacionais efetivos (COE): gastos com
dieta, mao-de-obra, energia consumida pelos equipamentos, despesas com outros materiais e
outros custos: depreciacdo de equipamentos e mobiliarios especificos.

Os custos operacionais efetivos das presas foram estimados a partir de dados obtidos
junto a unidade produtora de cada inseto. O custo de depreciacdo dos equipamentos e
mobilidrios especificos foi calculado da seguinte forma:

N
Vu*Hu

*

D = depreciacéo
V = valor do bem
Vu = vida util do bem (em anos)
Hu = horas de uso por ano
C = duracdo do ciclo em horas
Somando o custo operacional efetivo ao custo com depreciacdo, obteve-se o0 custo
operacional total (COT) de producao, em reais por ciclo.
COT = COE + custo com depreciacao
COT = custo operacional total
COE = custo operacional efetivo
O custo de cada presa e também de cada predador foi obtido dividindo-se o custo

operacional total pelo nimero de individuos produzidos por ciclo.
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Custo do insetoj = %

[
COTi= custo operacional total do inseto da espécie i
Ni= nimero de individuos da espécie i produzidos

i = nimero de espécies (1...5)

Resultados e Discussao

Foi realizado o célculo de custo de producdo do predador X. afer criado com ovos da
presa C. cephalonica ou P. xylostella. Na estimativa do custo operacional de producéo
utilizaram-se informacdes referentes as criagdes dos insetos em seus respectivos recipientes
de criacdo de acordo com o que foi descrito no capitulo 2.

O planejamento quantitativo das criagdes dos insetos foi elaborado considerando-se os
sequintes dados, obtidos diretamente da criacdo: uma fémea adulta do predador X. afer
alimentada com a presa P. xylostella produz, em média, 128,2 ovos por ciclo e quando
alimentada com a presa C. cephalonica produz, em média, 435,0 ovos por ciclo. As matrizes
consideradas foram de 300 casais de X. afer. Os descendentes foram mantidos a 25°C com
viabilidade média de 92,3% e 88,9%, respectivamente, tendo uma producdo média de 13.846
adultos ou 47.632 adultos de X. afer, quando consumiram a presa P. xylostella ou C.
cephalonica, respectivamente. Do numero total de individuos produzidos, 300 casais de X.
afer retornam para a criacdo; dessa forma, este sistema produziu em torno de 13.546 adultos
ou 47.332 adultos de X. afer por ciclo, que podem ser comercializados para liberacbes no
campo, quando utilizadas as presas P. xylostella ou C. cephalonica, respectivamente. Como as

criagdes foram mantidas em sala climatizada foi possivel a obtencdo de 11 ciclos de 33 dias
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por ano quando o predador consumiu a presa P. xylostella ou 12 ciclos de 30 dias por ano
quando o predador consumiu a presa C. cephalonica (Tabela 1).

A estimativa do custo de producdo de cada presa foi R$ 0,005 ou US$ 0,01615 para P.
xylostella e R$ 0,0001 ou US$ 0,00032 para C. cephalonica, respectivamente (Tabela 2). P.
xylostella apresentou um custo maior devido aos gastos elevados com outros materiais que se
tem na criacdo dessa espécie. Uma maneira de reduzir este custo é aumentando a producdo
para uma escala maior. C. cephalonica foi a presa que apresentou menor custo, pois é um
inseto que ndo necessita de muitos cuidados, como equipamentos para manter a temperatura
da sala, pois esta presa pode ser criada em temperatura ambiente e produz grande numero de
individuos por ciclo. A estimativa do custo de producdo para X. afer em um sistema de
criacdo em laboratério foi de R$ 0,028 o equivalente a US$ 0,09044 para o predador criado
com ovos de P. xylostella e R$ 0,008, equivalente a US$ 0,02584 para ovos de C.
cephalonica (Tabela 3).

Os maiores gastos para criacdo dos insetos foram com mao-de-obra, 0 mesmo
observado por Mendes et al. (2005) e De Bortoli et al. (2011), em calculos de custo de
producdo de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) e Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), onde os gastos com o referido item representaram
pouco mais que 60% do custo total de producdo destes predadores, corroborando Parra
(2002), que cita que, no Brasil, os gastos com méo-de-obra representam 60 a 80% do custo de
producéo do inseto em condicao de laboratorio.

O custo estimado de cada percevejo X. afer criado com P. xylostella ou C. cephalonica
foi semelhante do que o observado por Mendes et al. (2005) que calcularam o custo de O.
insidiosus, em US$ 0,069. Deve-se levar em consideracdo que neste trabalho ndo foram

computados os calculos de depreciagdo das construcdes, o que elevaria o custo do inseto.
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O mesmo ocorreu para o predador P. nigrispinus, no qual o seu custo de producéo
utilizando-se como presa lagartas de P. xylostella foi menor do que quando foram utilizadas
larvas de Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae) como presas, sendo 0 custo
de cada individuo estimado em US$ 0,002 (De Bortoli et al., 2011).

Além disso, em estudos prévios, também ja foram estimados 0s custos de parasitoides
produzidos e comercializados no Brasil. O custo de producdo do parasitoide Trichogramma
pretiosum (Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando se utilizou o hospedeiro
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) foi de R$ 3,92 (100.000
individuos) (Tavares, 2010). Além disso, 0 custo do parasitoide Cotesia flavipes Cameron,
1891 (Hymenoptera: Braconidae) foi de US$ 0,05 por massa de pupas, sendo que em cada
massa de pupas podem emergir cerca de 50 parasitoides (Vacari et al., 2012).

Considerando-se a producdo massal de X. afer para comercializacdo e liberacdo em
campo ou casa-de-vegetacdo para controle de pragas, deve-se considerar também o custo por
hectare ou unidade de liberacdo. Em casa-de-vegetacdo, a recomendagdo do numero de
individuos de O. insidiosus, que é também um predador da familia Anthocoridae, que deve
ser liberado para controle de tripes ou pulgdes é de 2 predadores/m? (Silveira et al., 2004). Por
exemplo, hipoteticamente, se for considerado o mesmo para o predador X. afer, para uma
casa-de-vegetacdo de 600m?, o custo seria de R$ 9,60 para cada liberagdo de 1.200
individuos. Neste exemplo, considera-se que o predador X. afer foi criado com ovos da presa
alternativa C. cephalonica, que proporcionou menor custo de producao.

Por outro lado, os predadores Xylocoris sdo encontrados principalmente consumindo
insetos pragas de produtos armazenados, como milho e trigo (Elbig, 1999; Donelly e Phillips,
2001). Porem, até o momento ndo existem indicagfes de numero de individuos de Xylocoris

que podem ser liberados em unidades armazenadoras para supressao de insetos pragas e se
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isso € viavel no manejo. Existem apenas trabalhos que observaram que um casal foi suficiente
para suprimir a densidade populacional de insetos pragas (Bruchidae) em uma arena de 240
mL contendo legumes estocados (Sing e Arbogast, 2008).

Portanto, a disponibilidade de um alimento alternativo que seja mais barato e
nutricionalmente adequado podera ser um elemento chave para a producéo de X. afer. Assim,
as informacdes sobre custo de producdo de X. afer criado em laboratorio, obtidas neste
trabalho, s@o de suma importancia para que novas pesquisas sejam conduzidas para que se

consiga determinar o nimero de individuos liberados e posteriormente, o custo da liberacéo.

Concluséao

O custo de producdo deste agente de controle biolégico criado com ovos de C.

cephalonica é R$ 0,008, ou seja, cerca de trés vezes menor do que quando criado com ovos de

P. xylostella ¢ R$ 0,028.
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Tabelas

Tabela 1. Varidveis técnicas da populagdo do predador Xylocoris afer criado com ovos das

presas Plutella xylostella ou Corcyra cephalonica em laboratério.

Presas
Variaveis
Plutella xylostella Corcyra cephalonica
Populagdo inicial (n° individuos) 300 300
Produtividade (n° insetos/ciclo) 13.846 47.632
Ciclos por ano 11 12
Producéo anual (n° insetos/ano) 152.306 571.584

Tabela 2. Custos operacionais (R$) das presas Plutella xylostella ou Corcyra cephalonica.

por ciclo de produgéo

Presas (R$/ciclo)

Descricao P. xylostella  C. cephalonica
Matrizes

Mao de obra 118,82 7,88
Despesas com equipamentos 90.15 59.04

e energia

Materiais 565,21 5,38
(consumo,especificos, dieta)

Disponivel para utilizacéo

Mao de obra 5,88 1,17
Despesas com equipamentos 15.99 2.02

e energia

Custo Operacional Efetivo 796,05 76,40
Depreciacao itens especificos 229 51 77,31
coT* 1025,57 153,72
Producdo™*

(unidades/ciclo) 194.400 1.254.400
COT/unidade 0,005 0,0001

*COT (Custo operacional Total) — considerando somente a deprecia¢do dos materiais especificos;
** O numero de individuos produzidos por ciclo foi obtido junto a cada unidade produtora



296  Tabela 3. Custos operacionais (R$) de Xylocoris afer por ciclo de produgéo criado com
297  Plutella xylostella ou Corcyra cephalonica.

X. afer criado com cada presa

(R$/ciclo)

Descricao P. xylostella  C. cephalonica
Matrizes
Méo de obra 26,45 26,45
Despesgs com equipamentos 149,39 149,39
e energia
Materials 11,34 11,34
(consumo,especificos)
Disponivel para utilizagéo
Méo de obra 4,70 4,70
Despesas com equipamentos
e energia 2,99 2,99
Custo Operacional Efetivo 194,88 194,88
Depreciacao itens especificos 192,79 192,79
COoT* 387,68 387,68
Produgdo** 13.846 47.632
(unidades/ciclo)
COT/unidade 0,028 0,008

298 *COT (Custo operacional Total) — considerando somente a depreciagdo dos materiais especificos;

299 ** O namero de individuos produzidos por ciclo foi obtido junto a cada unidade produtora.
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CAPITULO 5 — Consideracdes finais

Programas de controle biolégico aplicado envolvem a criacdo de inimigos
naturais em larga escala e a sua consequente liberacdo com o objetivo de promover
uma rapida reducédo da populacao de pragas (DE BACH; ROSEM, 1991). Segundo
Parra (2002), a eficacia na producdo de inimigos naturais permite uma maior
utilizacdo do controle biolégico e esta relacionada ao uso de técnicas de producéo
em grandes quantidades e a reducdo dos custos. Em todo o mundo tem-se
identificado e reconhecido a importancia dos inimigos naturais como agentes de
controle das populagcbes de pragas tanto no campo, como em produtos estocados
(SOARES et al., 2009), existindo uma grande necessidade de pesquisas para
determinar o numero e a frequéncia de liberacdes de inimigos naturais, obtendo-se
niveis de controle satisfatorios.

Além disso, a determinacdo de metodologias seguras de amostragem tanto
da populacdo de pragas como de inimigos naturais é importante (FOUNTAIN;
MEDD, 2015). Esta busca muitas vezes é dificultada pela falta de informacodes
basicas sobre as interacdes existentes entre as pragas e inimigos naturais. A grande
maioria da literatura existente relata que os insetos do género Xylocoris sdo
predadores, especialmente de pragas de grédos armazenados (BROWER; PRESS,
1992; YAMADA et al., 2006; MUARATA; IMAMURA; MIYANOSHITA, 2007; SING;
ARBOGAST, 2008; RAHMAN; ISLAM; AHMED, 2009). Mesmo para graos
armazenados ainda nao foram realizadas pesquisas para determinar o numero de
individuos que devem ser liberados para o controle de pragas. Existem apenas
pesquisas iniciais, que relataram a liberacdo de individuos em unidades de
armazenamento vazias, visando eliminar as pragas ali existentes, para
posteriormente, armazenar graos recém-colhidos (BROWER; PRESS, 1992).

Este é o primeiro estudo no Brasil que examina a biologia e 0 comportamento
alimentar de X. afer em ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera:
Pyralidae) e Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). Xylocoris afer
(Reuter, 1884) (Hemiptera: Anthocoridae) foi encontrado em plantio de milho em
Jaboticabal, SP, Brasil. O que sugere que individuos desse género podem ter um

papel importante nesse agroecossistema, consumindo ovos ou lagartas pequenas
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de pragas agricolas. Nos testes realizados no LBCI foram observados que ovos de
lepidépteros-pragas séo eficientes presas para a criagao do predador, completando
seu desenvolvimento tanto consumindo a presa natural quanto a alternativa.

Associado a essas caracteristicas, X. afer pode ser facilmente produzido em
laboratério, com custo de producdo acessivel ao mercado, e facil manutencao,
particularmente quando se utiliza ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865)
(Lepidoptera: Pyralidae) como presa, por proporcionar melhores caracteristicas
bioldgicas e maior aumento populacional.

Assim, os resultados apresentados nesta dissertacdo, onde foi estabelecida
uma metodologia para criacdo de X. afer em laboratério, avaliada algumas de suas
caracteristicas bioldgicas e estimado seu custo de producédo, abrem a possibilidade
de estudos, para que no futuro, esses inimigos naturais possam ser utilizados em

programas de controle bioldgico em varios agroecossistemas.
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