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EFEITO DO INSETICIDA CLORANTRANILIPROLE NO COMPORTAMENTO DE
Euborellia annulipes (LUCAS, 1847) (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE)
PREDANDO Diatraea saccharalis (FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA:
CRAMBIDAE)

RESUMO - Um dos maiores desafios enfrentados na cultura da cana-de-
acucar é a ocorréncia de insetos-praga, como Diatraea saccharalis (Fabricius)
(Lepidoptera: Crambidae), que causa perdas significativas aos produtores. A
aplicacdo do inseticida clorantraniliprole (Altacor®) é uma das taticas de controle
utilizadas, com diversos estudos sobre controle bioldgico aplicado mostrando sua
viabilidade. Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) € um predador
presente em cultivos de cana, evidenciando potencial para ser utilizado no Manejo
Integrado de Pragas (MIP), sendo seu potencial de controle de D. saccharalis pouco
estudado. Este trabalho avaliou a influéncia do inseticida clorantraniliprole na
capacidade de busca e predacdo de E. annulipes em lagartas de D. saccharalis, bem
como sua preferéncia alimentar em testes com e sem chance de escolha,
comparando-se lagartas de 3° instar tratadas e n&o tratadas. Foram realizados
também bioensaios com colmos de cana tratados e ndo tratados, sendo eles
perfurados para duas condi¢des (alturas nos colmos) de bioensaios, uma com duas
perfuracdes (5,0 cm e combinando-a com 10,0 cm, 15,0 cm, 20,0 cm e 25,0) e outra
com cinco perfuragdes (5,0 cm 10,0 cm, 15,0 cm, 20,0 cm e 25,0), com todas as
distancias tomadas em relacédo a base do colmo. Neste bioensaio lagartas de terceiro
instar foram inseridas nos orificios dos colmos e, apds 24 horas, uma fémea de E.
annulipes privada de alimento por 48 horas foi liberada nesse ambiente, com a
predacdo avaliada apos 24 horas. Os resultados mostraram que o clorantraniliprole
nao afeta a capacidade de busca e predacao de E. annulipes em presas livres e nos
colmos, mas, quando ha escolha, prefere presas nao tratadas. O comportamento de
forrageamento foi influenciado pelo nimero de orificios e ndo pela distancia entre
orificios.

Palavras-chave: Broca-da-cana, controle bioldgico, inseticida



EFFECT OF CLORANTRANILIPROLE ON THE BEHAVIOR OF Euborellia
annulipes (LUCAS, 1847) (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE) PRAYING
Diatraea saccharalis (FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

ABSTRACT — One of the biggest challenges faced in sugarcane crop is the
occurrence of insect pests, such as Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae), which causes significant losses to producers. The application of the
Altacor® (chlorantraniliprole) insecticide is one of the control tactics used, with several
studies on applied biological control showing its viability. Euborellia annulipes (Lucas)
(Dermaptera: Anisolabididae) is a predator present in sugarcane crops, showing
potential for use in Integrated Pest Management (IPM), with its potential to control D.
saccharalis being little studied. This work evaluated the influence of the
chlorantraniliprole in the search and predation capacity of E. annulipes on D.
saccharalis larvae, as well as their preference in tests with and without choice,
comparing treated and untreated 3' instar larvae. treated. Bioassays were also carried
out with treated and untreated sugarcane stalks, being perforated for two bioassay
conditions (stalks’ holes heights), one with two perforations (5.0 cm and combining it
with 10.0 cm, 15.0 cm, 20.0 cm and 25.0) and another with five perforations in the
same stalk (5.0 cm, 10.0 cm, 15.0 cm, 20.0 cm and 25.0), with all distances taken in
relation to the base of the stalks. In this bioassay, third-instar larvae were inserted into
the stalk holes and, after 24 hours, a female E. annulipes, deprived of food for 48 hours,
was released, with predation assessed after 24 hours. The results showed that
chlorantraniliprole does not affect the search and predation capacity of E. annulipes on
free prey and on stalks, but, when given a choice, it prefers untreated prey. Foraging
behavior was influenced by the number of holes and not by the distance between holes.

Keywords: Sugarcane borer, biological control, insecticide
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o pais com maior produtividade mundial de cana-de-acucar,
produzindo, aproximadamente 724 milhdes de toneladas em uma area cultivada de 9
milhdes de hectares, sendo o Estado de S&o Paulo o maior responsavel por essa
producéo (IBGE, 2022). A cultura da cana exerce um papel importante na economia
brasileira devido principalmente a producéo e exportacdo do etanol e do acucar, além
dos demais subprodutos que exercem importante papel na geracédo de bioenergia,
contribuindo para ampliar a sustentabilidade do setor sucroalcooleiro (Rodrigues e
Ortiz, 2006).

Apesar do sucesso da cultura e sua facil adaptacéo ao clima brasileiro, existem
ainda muitos fatores que podem reduzir o seu rendimento, como 0s insetos-praga, que
sdo responsaveis por boa parte dos prejuizos, acarretando danos econdmicos
significativos para os produtores (Pereira et al., 2007). Entre essas pragas, destaca-
se por sua ampla incidéncia e pelos prejuizos que podem causar, a broca da cana-
de-acucar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae).

Em seus primeiros instares, as lagartas de D. saccharalis se alimentam das
folhas, posteriormente penetra no colmo na regido da bainha, construindo galerias em
seu interior causando perda de peso, perfilhamento lateral, enraizamento aéreo e
morte da gema apical (Botelho e Macedo, 2002; Pinto et al., 2006; Dinardo-Miranda
et al., 2013b). Uma das alternativas de controle é com inseticidas quimicos como o
clorantraniliprole (AGROFIT, 2022), com esse produto, diferentemente da grande
parte dos inseticidas que atuam sobre o sistema nervoso central do inseto, o
clorantraniliprole atua no sistema muscular cessando a alimentacdo da praga
(Kovaleski, 2010).

Os inseticidas quimicos utilizados para o controle de D. saccharalis podem
afetar a capacidade de predacdo dos inimigos naturais, dessa forma, é importante
compreender o impacto desses produtos sobre os inimigos naturais (Campos, 2009).
Além disso, a utilizacédo de inseticidas quimicos pode trazer efeitos negativos, como a
selecdo de insetos-praga resistentes, bem como prejuizos ao meio ambiente e a

saude humana (Barzmann et al., 2015).



Com o futuro do mercado dos inseticidas quimicos cada vez mais ameacado, 0
controle biolégico esta cada vez mais sendo promissor, seja no ambito sustentavel ou
no sucesso do controle de pragas, existindo no Brasil, segundo dados da CropLife, 976
produtos registrados para o controle de pragas, com seu uso em 2019 alcangando cerca
de 23 milhdes de hectares (Bueno et al., 2019). Conforme Oliveira et al. (2008), no
controle bioldgico o risco ambiental € minimo, pois ndo deixa residuos toxicos nos
alimentos, na agua e no solo, uma vez que se trata de um método “natural”, onde um
organismo vivo combate a populagéo de outro organismo, no caso, a praga.

Nesse contexto, estudos tém demonstrado, ao longo dos anos, que o controle
bioldgico tem se mostrado cada vez mais eficiente e promissor para o controle de
pragas, especialmente D. saccharalis. Nesse sentido j& é amplamente empregados
Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitoide de
ovos, e Cotesia flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
parasitoide de lagartas. Além destes, insetos da ordem Dermaptera, conhecidos
popularmente por tesourinhas, possuem espécies caracterizadas como predadoras,
com potencial para serem utilizados no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Campos
et al., 2011).

Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae), uma espécie
do grupo das tesourinhas, esta presente nos canaviais brasileiros, e em diversas
outras culturas, sendo estudada como potencial inimigo natural de pragas, como é o
caso da lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera,;
Noctuidae), uma das principais pragas da cultura do milho, com relatos de que E.
annulipes tem alta capacidade predatéria de ovos e lagartas, sendo que quanto mais
desenvolvidas séo as tesourinhas maior a sua capacidade de predagéao (Silva et al.,
2009a).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de
E. annulipes na procura, consumo e preferéncia por lagartas de D. saccharallis

quando expostas ao inseticida quimico clorantraniliprole (Altacor®)

2. REVISAO DE LITERATURA



2.1. Cana-de-aguUcar

A cana-de-acgUcar (Saccharum spp.) é uma graminea da classe das
monocotiledéneas pertencente a ordem Poales, familia Poaceae, e cerca de 30
espécies do género Saccharum, possui um metabolismo C4 e alta capacidade
fotossintética, o lhe da uma maior eficiéncia na conversao de energia luminosa em
energia quimica (Christofoletti et al., 2013).

Sua origem se deu a partir da Nova Guiné (Christofoletti et al., 2017), sendo
trazida ao Brasil em 1532 na expedicdo de Martim Afonso de Souza e implementada
onde atualmente esta localizado o Estado de S&do Paulo (Queda, 1972; Cesnik, 2007),
com seu cultivo disseminando aos longos dos anos no Brasil e no mundo, alcan¢cando
mais de 70 paises.

A cana-de-agucar continua sendo uma cultura de grande importancia
econdmica, especialmente em paises como Brasil, india e China, sendo que
atualmente a producdo de acUcar e etanol no Brasil, € uma das maiores fontes de
retorno econémico do setor agricola. O modelo agroindustrial brasileiro se destaca
pela integracdo entre a agricultura, a indastria de transformacédo e a producédo de
bioenergia (Nogueira, 2010). A expansao do uso da cana-de-acucar para a producao
de etanol e biocombustiveis, especialmente com a implementacdo do programa
nacional de Alcool (Proélcool) na década de 1970 que estabeleceu um marco na
histéria da cana-de-acucar no Brasil, consolidando a producao de etanol como uma
das suas principais aplicagdes.

Pensando nos impactos ambientais e sustentabilidade, de acordo com Mello
(2012), o setor sucroalcooleiro brasileiro € um dos maiores produtores mundiais de
etanol, e a cana-de-acucar € vista como uma alternativa para a reducéo das emissoes
de gases de efeito estufa. Embora a cana-de-agucar tenha um grande potencial
econdmico, sua produgdo também envolve diversos problemas de escala ambiental.
A expansdo de areas de cultivo trouxe um aumento no desmatamento afim de
expandir suas areas agricolas, além de que com o aumento crescente do setor, cada
vez mais 0 uso extensivo de agrotoxicos chama aten¢ao assim como a alta demanda
por agua, sdo algumas das questdes que tém sido amplamente debatidas. Estudo
realizado por Souza (2015) destaca que a expansao da cana para a producédo de
biocombustiveis no Brasil resultou em impactos ambientais significativos, como o
aumento da presséo sobre os recursos naturais e a perda de biodiversidade.

A cultura da cana-de-agucar tem também uma forte ligacdo com a histéria

cultural do pais, uma vez que a cultura da cana de acgUcar esta intimamente ligada a



histéria da escravidao e a formacéao do territorio. O cultivo da cana gerou uma cultura
rural baseada em grandes planta¢des, com a utilizacao de trabalho escravo até o fim
do século XIX. Comunidades que se concentram descendentes de escravos como séo
0 caso dos quilombolas permanecem com uma forte ligacéo cultural a cana de acucar,
organizando e celebrando festas que envolvem todo ciclo de producao de derivados
da cana como a cachaca (Fonseca, 2003).

Sendo assim, a cana ganha um certo destaque cultural pois ainda desempenha
um papel na culinaria e nas tradicbes populares. A cachaca, bebida alcodlica
tradicional brasileira, é produzida a partir da cana-de-acucar e tem grande importancia
cultural no pais. As festas que celebram a producao de cachaca e o ciclo agricola da
cana sdo comuns em varias regifes do Brasil, promovendo a integracdo de praticas
agricolas com aspectos culturais e sociais (Pereira, 2016).

Saccharum officinarum (L.) se adaptou muito bem aos solos brasileiros e teve
seu cultivo ja intensificado no periodo colonial, apresentando 6timos resultados,
principalmente no nordeste do pais. O sucesso produtivo se manteve até os dias
atuais, com grande expansado em sua area de cultivo pelo territorio nacional. Isto pode
ser justificado pela necessidade de os paises desenvolvidos substituirem os derivados
de petréleo, estimulando a demanda de etanol e, com isso, o Brasil foi capaz de
responder essa demanda, possuindo destaque mundial no setor sucroenergético
(Rodrigues e Ortiz, 2006; Nocelli et al., 2017; Silva et al., 2024).

Com tudo, o futuro da cultura da cana-de-acucar € motivo de grande atencéo e
preocupacao para o setor busca por alternativas mais sustentaveis de producéo e a
adaptacao as mudancas climaticas. A pesquisa genética tem tido avan¢os no que diz
respeito a que variedades de cana mais resistentes a doencas e ao estresse hidrico
deixando a cultura mais produtiva. A biotecnologia também tem sido aplicada no
melhoramento da cana para aumentar a eficiéncia na conversao de matéria-prima em
etanol, além de novas formas de aproveitar o bagaco e a palha da cana para gerar
mais energia e outros produtos (Schwartz, 1985).

Além disso, a integracdo de novos modelos agricolas, como a agricultura de
precisdo, pode aumentar a eficiéncia no uso de recursos naturais e reduzir 0s
impactos ambientais da cultura. A combinagéo entre inovacéo tecnolégica, praticas
agricolas sustentaveis e politicas publicas voltadas a protecdo ambiental podera
garantir que a cana-de-agUcar continue a ser uma cultura economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel (Nogueira, 2010).

Outro grande problema que a cultura enfrenta é a incidéncia de insetos praga

que esta intimamente ligado com o aumento crescente da produgcdo que acarreta o



uso indiscriminado de produtos quimicos afim de uma tentativa de controle, porém um
dos principais problemas além do nitido impacto ambiental, é a resisténcia a
inseticidas sendo necessario métodos de controle alternativo (Hirata, 2019). Além
disso, a mudanca climatica pode afetar a distribuicéo e a proliferacéo de certas pragas,
tornando-as mais dificeis de controlar, especialmente em &reas com aumento de
temperatura e variacdo no regime de chuvas (Schwartz, 1985).

As extensas e continuas areas de cultivo tem favorecido ao surgimento de
muitas espécies de artropodes- praga, como D. saccharalis, que se tornou a principal

praga da cultura, e responséavel por gr,andes prejuizos (Nava et al., 2009).

2.2. Diatraea saccharalis

Diatraea saccharalis é a principal praga da cultura da cana-de-acucar,
causando danos significativos como a morte da gema apical e o broqueamento de
colmos pelas lagartas provocando danos internos no colmo (Gallo et al., 2002; Macedo
e Macedo, 2004; Sandoval e Send, 2010; Nocelli et al., 2017).

As lagartas da broca sao capazes de penetrar nos tecidos vegetais da cana- de-acucar
em qualquer idade da planta, formando galerias nos colmos, além de permitir a
entrada de fungos fitopatogénicos secundarios dos géneros Fusarium e
Colletotrichum, causadores da podridao vermelha, ocasionando perdas maiores na
produtividade da cana-de-acgUcar pela inversdo da sacarose do colmo (Ferreira et
al., 2018).



2.2.1. Aspectos biolégicos e morfolégicos de Diatraea saccharalis

Diatraea saccharalis apresenta desenvolvimento holometabolo, tendo no seu
ciclo biologico os estagios de ovo (3 a 5 dias), lagarta (14 a 22 dias), pupa (7 a 13
dias) e adulto (10 a 12 dias). Os ovos tém formato ovalado e achatado, sendo
colocados normalmente em grupos de 10 a 50 por postura; no inicio do
desenvolvimento embrionario tém coloracdo amarelo claro, que ao longo do
desenvolvimento embrionario vao se tornando marrom escuros (Micheletti, 1987;
Lopes, 1988; Almeida e Arrigoni, 1994; Botelho et al., 1995a, 1995b; Botelho e
Macedo, 2002; Gallo et al., 2002).

Os ovos normalmente sdo colocados no dorso das folhas da cana-de-acucar,
com o inicio da alimentacédo das lagartas no parénquima foliar e em seguida na bainha,
onde ocorre a penetracdo no colmo da cana. As lagartas tém coloragéo branco-leitosa
e possuem manchas de cor marrom em formato de linhas ao longo do dorso. O
periodo larval possui, geralmente, seis instares, com as lagartas podendo medir até
25 mm de comprimento. Na fase final larval, a prépria lagarta faz um furo no colmo da
planta, para que o adulto possa sair ao final da fase pupal (Mendonca et al., 1996;
Dinardo-Miranda et al., 2013a).

Assim, no interior do colmo acontece a transicao para o estagio de pupa, na
galeria construida pela lagarta, normalmente deixando-o livre de fibras e mais largo,
enguanto o orificio que a lagarta abre no colmo antes da transformacéo fica coberto
apenas por uma fina camada de tecido da planta que é removido pela mariposa no
momento da sua saida. A pupa apresenta um formato alongado e fino, coloracdo
marrom-amarelada a marrom mais escura e tem comprimento de cerca de 18,0 mm
(Cruz et al., 2011).



2.2.2. Impacto econdmico no setor canavieiro causado pela Diatraea saccharalis

A cultura da cana-de-acucar sofre com o ataque de insetos-praga em todos os
estagios do seu desenvolvimento, tendo D. saccharalis como um dos maiores
responsaveis por esses ataques e danos. No inicio de infestagdo e em cultivos mais
novos pode causar perfilhamento ou até mesmo a morte da planta, enquanto na fase
vegetativa as lagartas podem causar morte da gema apical, tombamento, abertura de
galerias nos colmos e perda peso, prejuizos esses que afetam diretamente a
produtividade e por consequéncia a economia do setor (Mendes et al., 2014).

A formacéo de galerias nos colmos pelas lagartas de D. saccharalis favorece a
proliferagdo de certos microrganismos (dano indireto), como os fungos Colletotrichum
falcatum (Went, 1893) (Glomerellales: Glomerellaceae) e Fusarium moniliforme
(Sheldon, 1904) (Hypocreales: Nectriaceae), responsaveis pela “podridao vermelha”
gue provoca a inversdo da sacarose e significativo prejuizo na industria (Pinto et al.,
2006).

2.3. Controle Quimico

O primeiro passo para definir qualquer acdo do manejo integrado de pragas
(MIP) é a amostragem de insetos para que seja definido a necessidade de controle,
seguido da determinacdo de qual é a melhor metodologia.

O clorantraniliprole passou a ser uma alternativa no mercado de controle
guimico desde 2007 (Fenoll et al., 2015), seu modo de acdo consiste em atuar no
sistema nervoso do inseto, nos moduladores de receptores de rianidina, provocando
a liberacédo de célcio de maneira irregular o que causa contracgao irregular das células
musculares o que tem por consequéncia a paralisacao alimentar, letargia e morte do
inseto (IRAC, 2018).

Desse modo, uma das maneiras utilizadas para o controle de pragas nas
grandes culturas, o que ocorre com D. saccharalis em cana, é a utilizacdo de
clorantraniliprole, sendo seu uso recomendado quando a praga ainda esta em seus
primeiros instares, uma vez que ao perfurar e penetrar no colmo fica dificil o produto

ter contato com o inseto (Silva et al., 2020). A utilizacdo desse tipo de agrotoxico pode



acarretar prejuizos, a curto e a longo prazo, devido aos riscos para o meio ambiente
e para os seres humanos, especialmente porque em muitas das vezes o produto &
utilizado de maneira incorreta, provocando contaminacéo de solo, dos alimentos, da
atmosfera e dos lencois freédticos, além de selecionar populacdes de insetos-praga
resistentes, tornando o produto menos eficaz em cada safra (Spadotto, 2006).

Sabendo-se dos riscos do uso indevido desses produtos quimicos na lavoura
de cana-de-acucar, tem-se como op¢do para 0 manejo de pragas o inseticida
clorantraniliprole (Altacor®), uma vez que suas doses de ingrediente ativo por hectare
sao relativamente baixas em relacdo a outros inseticidas, sendo ele “considerado
seletivo” a inimigos naturais e polinizadores. Devido a essas caracteristicas pode ser
um produto a ser alinhado a solugfes biolégicas no manejo integrado de pragas
(Kovaleski, 2010).

2.4. Controle Biologico

O controle biolégico por meio dos inimigos naturais € uma forma natural de
combater os organismos praga e, como citado anteriormente, pode ser viabilizado
para o manejo de D. saccharalis (Gomes e Oliveira, 2020) salientando-se que o
controle bioldgico aplicado tem como base a liberagdo massal do inimigo natural
objetivando a reducao das populagdes de pragas com uma maior eficiéncia e menor
impacto ambiental, e que outras técnicas empregadas no manejo das culturas nao
interfira negativamente na atuacédo do agente biol6gico de controle.

Considerando o controle bioldgico, o risco ambiental € minimo visto que
normalmente é somente o alvo que sofre a a¢do, nao restando residuos prejudiciais
em alimentos, agua e solo, além disso ndo ha periodo de caréncia entre a utilizacdo
do inimigo natural e a colheita, por exemplo, ndo ocorrendo também o surgimento de
populacdes resistentes de pragas (Oliveira e Brighenti, 2018)

O principal agente de biocontrole utilizado para o manejo de D. saccharalis na
cultura da cana é C. flavipes, parasitoide de lagartas de D. saccharalis, além da
emprego de T. galloi, parasitoide de ovos (Macedo e Macedo, 2004; Nava et al., 2009).
Os parasitoides normalmente apresentam especificidade de acdo, podendo ser

utilizados em conjunto com outras metodologias de controle no MIP, inclusive por



vezes com a quimica (Alves et al., 1985; Mendonca et al., 1996; Parra et al., 2002;
Nava et al., 2009; Parra, 2014).

Juntamente com os parasitoides, os predadores desempenham importante
papel no controle da praga, uma vez que sua ocorréncia natural ajuda a manter o
controle da populacdo da praga, sendo muitas vezes de facil criagdo em laboratério
para liberagbes em campo. Como alternativa as opcdes de controle bioldgico e
visando ampliar e diversificar as opcdes de controle utilizando organismos biologicos
tem-se E. annulipes como um inseto-predador com potencial para a predacéo de D.
saccharalis e que ja apresentou resultados positivos no controle de ovos e lagartas

dessa praga (Souza et al., 2019).

2.5. Euborellia annulipes

A ordem Dermaptera é composta por insetos normalmente terrestres,
cosmopolitas e de habito noturno, possuindo cerca de 2000 espécies distribuidas em
11 familias (Haas, 2018; Haas, 2019).

S&o insetos de corpo achatado que apresenta apéndices na porcéo final do
abdome esclerotizados e que sdo denominados cercos ou “pingas”. Esses cercos sao
responsaveis por auxiliar na captura e na predacao, além representar uma estrutura
de defesa, servindo também para determinagéo do sexo dos espécimes (dimorfismo
sexual) (Haas et al., 2000; Gallo et al., 2002).

S&o insetos onivoros, ou seja, sua alimentacao pode ter origem tanto animal
como vegetal, sendo considerado predador voraz (Debras et al., 2007; Frank et al.,
2007; Dib et al., 2010; Dib et al., 2011; Stutz e Etling, 2011). As fémeas possuem 0
comportamento de “cuidado parental-maternal”’, que pode se estender até o primeiro
instar das ninfas, o que pode variar de acordo com a espécie (Brown, 2006) (Figura
1). Suas posturas normalmente apresentam de 30 a 50 ovos que sao de cor vaiando
de branca a amarelada, sendo geralmente colocados em locais Umidos e escuros
(Guimarées et al., 1992; Ren et al., 2019).

Considerado um predador com alta capacidade predatéria de presas em
diferentes estagios de desenvolvimento (ovos e lagartas), os Dermaptera tém sido

estudados como potencial agente de controle bioldégico de pragas pertencentes as
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ordens Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera e Diptera (Lemos et al., 1998; Silva,
2009b; Costa et al., 2010; Silva et al., 2010).

- _
Figura 1. Cuidado maternal de Euborellia annulipes em laboratério (Foto: Joice M.
Souza).

Euborellia anullipes vem ganhando destaque como alternativa viavel para o
controle de D. saccharalis na cultura da cana-de-acucar, uma vez que sua capacidade
predatéria tem se mostrado bastante eficiente, além de ser um inseto de relativo facil

manejo (criacdo em laboratorio) (Lacerda et al., 2020; Nunes et al., 2020).
2.5.1. Aspectos biolégicos e morfolégicos de Euborellia annulipes

As tesourinhas possuirem cercos (“pingas”) na extremidade do seu abdome,
gue auxiliam em sua defesa e no seu ataque a presas (Guimaraes et al., 1992); séo
de habito noturno, durante o dia permanecendo escondidos pedras e restos vegetais,
normalmente em locais umidos (Evangelista, 2018). Possuem coloracdo preta a
castanho-escura, ndo apresentam élitros e asas, e tem desenvolvimento por
paurometabolia/hemimetabolia, ou seja, passam pelos estagios de ovo, ninfa e adulto,
apresentando a mesma forma corpérea desde a eclosao das ninfas até a fase adulta
(Pinto et al., 2005), passando por cinco a seis estadios ninfais (Lara, 2002).

A diferenciacéo dos instares de E. annullipes se da pelo nimero de segmentos
das antenas. No primeiro instar possuem oito segmentos; no segundo onze; no

terceiro treze; no quarto quatorze; e no quinto de quatorze a dezessete (Guimaraes et
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al., 1992; Lemos et al.,, 1998). As fémeas dessa espécie protegem 0s 0vos até o
momento da eclosédo, liberando, inclusive, liquidos corporais, 0 que garante a protecéo
dos mesmos contra microrganismos (Evangelista, 2018).

As fémeas permanecem junto as ninfas por até quatro dias apds a eclosao,
variando entre as espécies, protegendo-as de ataques de predadores, utilizando seus
cercos para a defesa e ataque do inseto inimigo, podendo matar por perfuracao ou
por pressdo mecanica. Ela também utiliza os cercos para levar o inseto até a boca e
se alimentar dele, com esse comportamento tem efeito biolégico decisivo, néo

servindo somente para protecéo da prole (Wanderley et al., 2006).

3. MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram realizados no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI), Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da UNESP, em Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Os experimentos
foram conduzidos em ambiente controlado, com temperatura de 25 £+ 2°C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

3.1. Criacao dos insetos

Neste trabalho foram utilizadas fémeas adultas de E. annulipes provenientes da
criacdo estabelecida no LBCI. Ninfas foram agrupadas em recipientes plasticos
circulares (9,0 cm de diametro x 15,0 cm de altura) em um total de 40 insetos por
recipiente. Os adultos foram mantidos em recipientes retangulares (13,0 cm x 20,0 cm
x 7,0 cm) contendo 36 individuos, com razdo sexual de 3:1 (fémeas: machos). Em
cada recipiente foi colocado um substrato para refugio, papel higiénico dobrado em
formato de W ou sanfonado, com cerca de 2,0 cm de largura, sendo umedecido a cada
dois dias.

A dieta fornecida a E. annulipes consistiu de uma alimentacéo artificial composta
por racao inicial para frangos de corte (350,0 g), farelo de trigo (260,0 g), levedo de
cerveja (220,0 g), leite em p6 (130,0 g) e nipagin (40,0 g) (Lemos et al., 2003), disposta

em tubos Eppendorf de 2,0 mL. Ap6s a oviposicdo, as fémeas foram
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separadas, juntamente com seus ovos, para permitir realizacdo do cuidado maternal,
permanecendo juntos até a eclosdo das ninfas. Todo esse processo foi seguido até a

obtencéo de novos adultos para os bioensaios, ilustrado na Figura 2.

5 ’ 4

£
9cm — ‘ o
14 cm diametro 73\ /
D 0
Recipiente para ninfas Recipiente para adultos

Alimento

|

Substrato para Recipientes para dieta e cuidado maternal
oviposigao e refagio

Figura 2. Esquema da metodologia de criacao de Euborellia annulipes em condi¢des
de laboratério. Recipientes usados para criacao de ninfas (A) e de adultos (B); C)
Substrato para reflgio dos insetos e oviposi¢cao; e D) recipientes para fornecimento
de alimento para o cuidado maternal. Fonte: Nunes et al. (2020).

As lagartas de D. saccharalis utilizadas nos bioensaios foram fornecidas por

uma biofébrica localizada no municipio de Pradopolis, SP.

3.2. Obtencéo dos colmos de cana-de-agucar

Os colmos de cana-de-acucar foram obtidos a partir de mudas plantadas e
mantidas em casa-de-vegetacao pertencente ao LBCI. As mudas foram cultivadas em

temperatura média de 29,0 °C. O substrato de plantio utilizado consistiu de 50,0%
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solo, 40,0% areia e 10,0% esterco bovino, esterilizado em autoclave, empregando-se
vasos plasticos com capacidade de 10,0 L. Foram transplantadas 50 mudas de cana-
de-acucar pré-brotadas, sendo uma muda por vaso. Os colmos foram cortados

guando as mudas atingiram 60,0 cm de altura.

3.3. Bioensaios

3.3.1. Preferéncia alimentar de Euborellia annulipes para lagartas de Diatraea
saccharalis contaminadas com o inseticida clorantraniliprole (Altacor®)

Para avaliar a predacdo de E. annulipes com lagartas de segundo instar de D.
saccharalis contaminadas com o inseticida a base de clorantraniliprole (Altacor®,
conduziu-se um pré-teste para determinar a viabilidade das lagartas poés-
contaminacdo. A dosagem usada iniciallmente foi a recomendada pelo produto (0,3
g/L do produto diluido em agua deionizada estéril contendo 0,01% v/v de Tween® 80
- Polisorbato) resultou em 100,0% de mortalidade, o que exigiu a adaptacdo da
metodologia para metade da dosagem recomendada, com um periodo de observacéao
da mortalidade de 2 horas antes do inicio do bioensaio uma vez que era necessario
usar lagartas vivas no experimento pois a movimentacéo estimularia a predacao da
Euborellia annulipes. A aplicacdo do inseticida nas lagartas foi efetuada utilizando-se
Torre de Potter calibrada a 10,0 Ib/in2. As Lagartas tratadas foram oferestadas aos
predadores que teriam contato com o produto atraves da ingestao.

O bioensaio analisou a preferéncia alimentar de fémeas de E. annulipes por
lagartas tratadas e né&o tratadas com clorantraniliprole, com e sem chance de escolha,
com os predadores sendo mantidos em jejum por 48 horas antes do inicio dos
bioensaios. Foram utilizadas arenas circulares (16,0 cm de diametro) contendo 25
lagartas de D. saccharalis de segundo instar distribuidas de forma equidistante nas
arenas-teste.

Nos testes com Chance de Escolha, uma divisoria central foi colocada na arena
para impedir o contato entre lagartas tratadas e néo tratadas (Figura 3A). Nos testes

Sem Chance de Escolha, as lagartas foram distribuidas na arena sem divisoéria (Figura
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3B). Registrou-se 0 numero de presas consumidas ap0s 24 horas de exposicao.

Lagartas com qualquer parte do corpo consumida foram consideradas predadas.
B

Bl B2

25 Larvas
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X

25 Larvas

nio tratadas

i i

N

Figura 3. Desenho experimental das arenas utilizadas para os bioensaios de
preferéncia alimentar das fémeas de Euborellia annulipes predando lagartas de
segundo instar de Diatraea saccharalis tratadas e nédo tratadas com clorantraniliprole
(Altacor®). A) arena para teste com chance de escolha entre lagartas néo tratadas (C)
e tratadas (T) com clorantraniliprole. B) arena sem chance de escolha, com lagartas
nao tratadas (B1) e tratadas (B2) com clorantraniliprole.

Foram realizadas 10 repeticdes para cada um dos tipos de teste, sendo a
sobrevivéncia dos predadores avaliada diariamente por 15 dias. As tesourinhas
sobreviventes foram transferidas para placas de Petri e alimentadas com dieta artificial
proposta por Lemos et al. (2003).

3.3.2. Avaliacdo do comportamento de forrageamento de Euborellia annulipes
em colmos de cana-de-agUcar contaminados com o inseticida clorantraniliprole
(Altacor®)

Neste bioensaio foi analisado o comportamento de forrageamento de E.
annulipes em colmos de cana-de-acucar tratados com o inseticida clorantraniliprole,
(Altacor®), diferentemente do teste anterior, nesse caso o predador teve contato com
o protudo quimico através do contato. Os colmos foram pulverizados com a dosagem
recomendada para a cultura da cana, utilizando 0,3 g/L do produto diluido em agua
deionizada estéril contendo 0,01% v/v de Tween® 80 (Polisorbato), aplicado com uma
bomba costal (10,0 L) e respeitando um periodo de 24 horas antes do inicio do
bioensaio para a secagem completa dos colmos.

Foram selecionados 80 colmos de cana-de-acucar, metade deles passou pelo
tratamento com o inseticida clorantraniliprole (Altacor®) e a outra metade considerda

0 grupo controle, ndo sofreu tratamento. Cada colmo foi
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cortado em segmentos de 30,0 cm de comprimento utilizando-se serra manual
mantendo para uso sempre a mesma por¢cdo do colmo, afim de garantir que a
disponibilidade de sacarose e outros componentes sejam 0 mais proximo em todos 0s
cortes, uma vez que a concentracdo pode variar dependendo de onde a cana é
cortada. Em seguida, foram feitas 5 perfuragcbes em cada um dos 80 colmos (40
tratados e 40 néo tratados), utilizando-se furadeira manual equipada com broca de
5/32 mm, respeitando alturas especificas: o primeiro orificio foi realizado a 5,0 cm da
base em todos os colmos, seguido por perfuragdes aos 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0 cm da
base.

Apos as perfuracdes, os colmos foram transferidos para potes plasticos de 30,0
cm de altura x 20,0 cm de diametro, posicionados na vertical para simular a posicéo
natural dos colmos no campo, e fixados com fita crepe branca. Uma lagarta de terceiro
instar de D. saccharalis foi introduzida em cada orificio, 24 horas antes da liberacéo
dos predadores (Figura 4). Este periodo permitiu que as lagartas se alojassem no
interior do colmo, uma em cada orificio.

Apos este periodo de acomodacdo das lagartas, uma fémea adulta de E.
annulipes, privada de alimento por 48 horas, foi liberada na base de cada pote. Os
potes foram mantidos em sala climatizada e a predacao das lagartas foi avaliada apos
24 horas, nas diferentes alturas. Adicionalmente, para comparar o comportamento de
forrageamento de E. annulipes em colmos com 5 orificios, realizaram-se testes com
colmos contendo apenas 2 orificios, mantendo-se a altura base de 5,0 cm e
combinando-a com 10,0 cm, 15,0 cm, 20,0 cm e 25,0 cm. Foram conduzidas 10
repeticbes para cada combinacdo de altura. Registrou-se o numero de presas
consumidas apés 24 horas de exposicao, nas diferentes alturas, sendo anotado o
namero meédio de presas consumidas nas duas condi¢cdes de teste (5 e 2 orificios
brocados). Lagartas com qualquer parte do corpo consumida foram consideradas

predadas.
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Figura 4. Lagarta de terceiro instar de Diatraea saccharalis (indicada com seta
vermelha) sendo introduzida em orificio artificial em colmo de cana-de-acUcar (Foto:
Marcelle B. Silva).

3.4. Anédlise estatistica

O numero de presas consumidas por orificio foi analisado utilizando-se o PROC
FREQ e interpretados pelo teste do qui-quadrado (P < 0,05), onde a proporgéo de 1:1
foi assumida quando os predadores nao tiveram preferéncia por nenhum dos orificios
e tratamentos. Os dados de andlise de frequéncia foram realizados utilizando o Proc
FREQ (SAS Institute, 2015) e interpretados pelo teste do x?, no qual a razéo de 1:1 foi
assumida onde E. annulipes ndo apresentou diferenca para alimentacéo. Para a teste
de comportamento de forragemaento do predador, as médias de predacdo foram
submetidos ao teste de Komolgorov e Bartlet para verificar a normalidade e
homogeneidade da variancia, ANOVA. Os dados que ndo atenderam aos
pressupostos da ANOVA, foram transformados pela férmula de y=Log(y+1), obtendo-
se normalidade segundo Kolmogorov-Smirnov. Todas as analises foram conduzidas
utilizando o software SAS (SAS INSTITUTE, 2022).



17

4. RESULTADOS

A preferéncia alimentar de fémeas adultas de E. annulipes por lagartas de D.
saccharalis contaminadas/ ndo contaminadas com clorantraniliprole foi significativa na
condicdo com chance de escolha (¥* = 25,32 e P < 0,001), onde E. annulipes
preferiram consumir presas nado tratadas. No entanto, quando os predadores néo
tiveram chance de escolha, ndo foram detectadas diferengas no consumo entre
lagartas néo tratadas e lagartas contaminadas com o inseticida (y“= 0,061 e P =0,803)
(Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de lagartas de Diatraea saccharalis predadas por Euborellia
annulipes apés contaminacdo com inseticida clorantraniliprole (Altacor®), com e sem
chance de escolha.

Com Chance Sem Chance
Controle 59,97 +6,01 a 50,51 +1,92 a
Clorantraniliprole 40,03+6,01 b 49,49 +2,03 a
y?= 25,32 ¥?>= 0,061
P < 0,001 P =0,803

IMédiasterro padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem (P> 0,05).
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Analisando a toxidade do inseticida para E. annulipes, observa-se que a taxa
de sobrevivéncia foi de 100,0% dos adultos apds a ingestdo de lagartas de D.
saccharalis tratadas com clorantraniliprole, o mesmo ocorrendo apos 15 dias do
consumo, resultados semelhantes aos observados no controle.

Quando foram disponibilizadas presas nas cinco alturas de orificios em toletes
tratados ou ndo com clorantraniliprole, observou-se que o comportamento de E.
annulipes para busca de presas resultou num niamero menor de insetos predados nos
colmos tratados (Tratamento) (Figura 6). Por outro lado, a busca dos predadores por
presas em toletes com dois orificios, independentemente da distancia e da condicdo
contaminados ou nao, resultou num maior nimero de insetos predados nos colmos

nao tratados (Controle) (Figura 6/Tabela 2).

16 - I 2 orificios
3 5onficios

*
14 4
*
12 4
10 4
8 4
6 4
4
2 4
0 T ;

Controle Clorantraniliprole

Numero médio de lagartas predadas

Figura 5. Capacidade de busca de Euborellia annulipes em toletes de cana infestados
com Diatraea saccharalis em diferentes alturas de orificios. A) Porcentagem de
lagartas predadas nas alturas de 5,0 cm, 10,0 cm, 15,0 cm, 20,0 cm e 25,0 cm em
toletes nao tratados com Clorantraniliprole. B) Porcentagem de lagartas predadas nas
alturas de 5,0 cm, 10,0 cm, 15,0 cm, 20,0 cm e 25,0 cm em toletes tratados.

A predacao por E. annulipes em colmos com dois orificios foi, em média, 13,50
*+ 1,19 lagartas em colmos néo tratados e 11,50 + 0,64 lagartas em colmos tratados
com clorantraniliprole. Nos colmos com 5 orificios a predacao média foi de 2,83 £ 0,40
lagartas no Controle e 4,00 + 1,14 lagartas no tratado com clorantraniliprole (Tabela
2).
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Tabela 2. Numero de orificios em colmos de cana-de-agUcar e capacidade de
predacdo de Euborellia annulipes com a condicdo de colmos tratados com
clorantraniliprole (Altacor®).

Controle Clorantraniliprole
2 orificios 113,50+1,19 a 11,50 £0,64 a
5 orificios 2,83+0,40Db 4,00+1,14b

IMédiasterro padrdo seguidas de mesma letra minascula na coluna, ndo diferem pelo teste de (P >
0,05).

Comparando as duas condicbes de numero de orificios no controle, o
comportamento de predacao foi significativamente maior na condicdo com 2 orificios
(Fi9 = 83,76, P < 0,0001). Da mesma forma, nos colmos contaminados com
clorantraniliprole, a predacéo foi significativamente maior na condi¢do com 2 orificios
(F1,8= 28,23, P = 0,0011) (Tabela 2).

Tabela 3. Nao preferéncia de Euborellia annulipes para forrageamento em diferentes
alturas de alimento/presa em colmos de cana-de-acUcar apds contaminacdo com
clorantraniliprole (Altacor®).

5,0cm 10,0 cm 15,0 cm 20,0 cm 25,0 cm
Controle 115,5611,63[) 22,50+1,00a 19,72+1,52a |21,11+1,33a 21,11+1,33a
Clorantra
ool 21,82+1,52a 23,64+1,33a |21,82+1,52a |18,18+1,66ab 14,55+1,52b
niliprole

IMédiaszerro padrédo seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem pelo teste de (P > 0,05).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, houve diferencga entre
a nao-preferéncia para predar lagartas que se encontravam na base do colmo (5,0
cm), como menor rejeicao para o controle (y=12,01 e P =0,0172) e para o tratamento
(clorantraniliprole) (x*> = 14,16 e P = 0,0068).

5. DISCUSSAO
Quando o predador teve a chance de escolher, a preferéncia foi consumir

presas nao tratadas com clorantraniliprole. Este comportamento sugere que o

inseticida pode alterar algum aspecto das lagartas tratadas, tornando-as menos
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palataveis ou atrativas como presas. No entanto, a toxicidade do clorantraniliprole n&o
é suficientemente alta para impedir a predacdo em ambientes sem alternativas de
presas. Arroyo et al. (2023) relataram resultados semelhantes, sem diferencas
significativas na predacdo de ovos de D. saccharalis contaminados com
clorantraniliprole.

Queiroz et al. (2019) observaram que E. annulipes se movimenta até 30,0 cm
busca de presas, enquanto Tryon Jr. (1986) cita que Labidura riparia (Pallas, 1773)
(Dermaptera: Labiduridae) ndo utiliza comunicacdo quimica para forrageamento, com
essas observacoes sugerindo que colmos contaminados com clorantraniliprole n&o
impedem o forrageamento de E. annulipes. Gallo et al. (2002) descreveram que
dermapteros buscam locais Umidos e escuros durante o dia, o que pode ter
influenciado E. annulipes a forragear até os orificios mais distantes da base dos
colmos, ja que os insetos foram mantidos em fotoperiodo de 12 horas de luz.

Adultos de E. annulipes atacaram tanto lagartas tratadas quanto nao tratadas
com clorantraniliprole, no entanto, sob condicbes de chance de escolha, houve
preferéncia por presas nao tratadas. Moral et al. (2017) e Nunes et al. (2018 e 2019)
indicam que E. annulipes pode selecionar presas em certas condicfes, porém sua
voracidade é o fator que influencia muito nessa preferéncia.

A resposta nos testes com chance de escolha pode ser influenciada pelo
comportamento predatério de E. annulipes, que tende a preferir presas ndo tratadas
que se movimentavam mais comparando-se as presas contaminadas com
clorantraniliprole, que normalmente sdo mais letargicas, sugerindo reducdo na
atratividade. Nunes et al. (2018) observaram que o ataque de E. annulipes é
estimulado pela movimentacdo da presa, com presas mais ativas favorecendo a
predacéo.

A exposicdo de E. annulipes a clorantraniliprole, por meio da ingestdo de
lagartas contaminadas, ndo apresentou risco de toxicidade aguda, com sobrevivéncia
semelhante ao controle, sendo o produto considerado relativamente seguro para
agentes de controle biologico (Martinou et al., 2014; Passos et al., 2018; Soares et al.,
2019). De acordo com Ricupero et al. (2020), clorantraniliprole € menos téxico para
Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1840) (Hemiptera: Miridae), com He et al. (2019)

indicando que esse produto é mais seguro para Coccinella septempunctata L., 1758
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(Coleoptera: Coccinellidade). Potin et al. (2022) observaram alta sobrevivéncia de E.
annulipes apds exposicdo ao clorantraniliprole, corroborando sua baixa toxicidade
para este predador.

As tesourinhas E. annulipes forragearam nos orificios nas diferentes alturas dos
colmos, demonstrando atividade de forrageamento até 25,0 cm de altura. Observou-
se que, quando o numero de presas e orificios em um mesmo colmo é maior (5
orificios e 5 presas), 0 consumo de presas tende a ser menor comparado a colmos
com dois orificios e duas presas. Isso sugere que a eficiéncia de predacdo diminui
com o aumento da necessidade de busca, independentemente da condicdo dos
colmos (tratados ou ndo com inseticidas).

Segundo Papanikolaou et al. (2022), as intera¢des intraespecificas sdo mais
intensas em baixas densidades de presas, onde o predador ndo esta saciado e nao
existem interrupcBes na digestdo. Quando ha relacbes interespecifica em baixa
densidade de presas, onde o predador ndo esta saciado e ndo existem interrupcoes
na digestdo. Quando hé relacdes interespecificas em baixa densidade de presas, a
interacdo € maior devido a necessidade de menor forrageamento do predador.
Contudo, o trabalho corrobora com essas observacfes, mostrando que a predacgéo
aumenta com a oferta de presas (expostas sem refagio), conforme observado em
estudos de resposta funcional que indicam um padrdo de resposta do tipo Il para E.
annulipes (Kharboutli e Mack, 1993; Sueldo et al., 2010; Nunes et al., 2019).

6. CONCLUSAO

Euborellia annulipes tem preferéncia por presas néo tratadas quando tem
chance de escolha.

A toxicidade do clorantraniliprole ndo foi alta o suficiente para impedir a
predacdo em ambientes sem alternativas de presas.

Os resultados deste estudo indicam que E. annulipes é um predador capaz de
forragear colmos de cana de acucar até 25,0 cm de altura.

E. annulipes apresenta maior predacdo em colmos com menor nimero de

orificios e presas, independentemente da presenca de clorantraniliprole.
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Euborellia annulipes tem potencial como agente de controle bioldgico de D.
saccharalis, mesmo em ambientes tratados com clorantraniliprole. No entanto,

estudos de campo devem ser realizados para validacédo desses resultados.
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