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DIETA ARTIFICAL E NATURAL PARA CRIAÇÃO DE Euborellia annulipes 

(DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE), RESPOSTA DE PREDAÇÃO COM Diatraea 

saccharalis (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) E CUSTOS DE PRODUÇÃO 

 

RESUMO – Euborellia annulipes Lucas (Dermaptera: Anisolabididae) é um inseto 

cosmopolita e considerado um predador voraz, sendo relatada sua ocorrência em 

plantações de cana de açúcar onde pode estar associado à predação de Diatraea 

saccharalis (F.) (Lepidoptera: Crambidae). Entre os métodos de controle disponíveis 

para D. saccharalis, o mais usado é o controle biológico aplicado que utiliza um 

endoparasitoide de lagartas, Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae), 

buscando reduzir a população do inseto-praga. Contudo, este inimigo natural atua 

somente em lagartas presentes no interior do colmo, quando parte da planta já foi 

danificada. A utilização e associação com outros métodos de controle para D. 

saccharalis, principalmente nas fases imaturas que ainda não ocasionaram danos e 

prejuízos, se faz necessário com o uso de outros inimigos naturais como os 

predadores, mostrando-se ser uma ferramenta importante de manejo. Para a 

realização de pesquisas que auxiliem e aprimorem os programas de controle biológico 

utilizando predadores, é essencial a realização de estudos preliminares sobre a 

capacidade de predação, bem como sobre metodologias de criação que permitam a 

obtenção de uma grande quantidade de indivíduos a baixo custo, uma vez que dietas 

adequadas concorrem para a criação em grande escala. Neste sentido, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar as respostas de E. annulipes ao estágio de desenvolvimento 

e às densidades populacionais de D. saccharalis, comparar o desenvolvimento 

biológico do predador criado em duas dietas artificiais e uma natural e analisar o custo 

de produção do predador em laboratório. Foi avaliado o consumo de ovos e de 

lagartas neonatas de D. saccharalis em função dos estágios de desenvolvimento do 

predador, em testes com e sem chance de escolha, verificando-se a preferência 

alimentar de ovos e lagartas neonatase estimando-se o índice de preferência de 

Manly. Foi também avaliado a resposta funcional de ninfas de quarto e quinto ínstares, 

machos e fêmeas. A taxa média de predação foi maior para lagartas neonatas, com 

preferência alimentar por essa fase de desenvolvimento (ß = 0,98). Os estágios mais 

avançados do predador (4º e 5º ínstares e adultos) consumiram mais presas e a 

resposta funcional foi alterada sendo tipo III para fêmeas predando lagartas neonatas, 

onde o tempo de manipulação da presa foi menor. Visando fornecer informações para 

a criação do predador em laboratório, foram avaliadas 3 dietas para sua manutenção, 

sendo uma utilizada na criação de rotina do laboratório (D1), outra modificada à base 

de ração inicial para frango de corte (D2), além de uma natural à base de ovos de D. 

saccharalis com até três dias de idade da fase embrionária (D3). Notou-se uma 

redução no período ninfal total de E. annulipes quando o predador consumiu a dieta 

D3. Os adultos que se alimentaram da dieta D3 apresentaram menor longevidade e os 

machos viveram menos que as fêmeas, independentemente da alimentação. Ninfas 

de segundo e terceiro ínstares tiveram peso maior quando consumiram as dietas D2 e 

D3 e os machos apresentaram menor peso em relação às fêmeas. A fecundidade das 

fêmeas quando consumiram a dieta D3 apresentou valor menor quando comparado 
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com a D1 e D2. Os valores do tempo médio de geração (T) indicam que E. annulipes 

pode apresentar em média três gerações por ano quando consomem as dietas D1 e 

D2. Os valores foram positivos para a razão finita de aumento (λ) (>1,0) e a taxa 

intrínseca de aumento (rm). Todas as dietas testadas permitiram o desenvolvimento e 

obtenção de adultos de predador. O menor custo de produção de E. annulipes foi 

quando criado na dieta D1 (R$ 0,0004), seguindo da D2 (R$ 0,0006), enquanto o maior 

custo foi na D3 (R$ 5,64). A dieta mais adequada para a criação deste inseto é a D1. 

Espera-se que os resultados obtidos nesta dissertação forneçam informações para 

novos estudos com E. annulipes associados à predação de D. saccharalis, além de 

auxiliar na obtenção em laboratório de um predador de qualidade e de menor custo. 

 
Palavras-chave: predação, resposta funcional, custo de produção, tesourinha, broca 
da cana. 
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ARTIFICIAL AND NATURAL DIET FOR REARING Euborellia annulipes 

(DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE), PREDATION RESPONSE WITH Diatraea 

saccharalis (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) AND COSTS OF PRODUCTION 

 
 
ABSTRACT - Euborellia annulipes Lucas (Dermaptera: Anisolabididae) is a cosmopolitan 
insect and considered a voracious predator, and its occurrence has being reported in 
sugarcane crops where it may be associated with predation of Diatraea saccharalis (F.) 
(Lepidoptera: Crambidae). Among the control methods available for D. saccharalis, the most 
used is the applied biological control that uses a larvae endoparasitoid, Cotesia flavipes 
Cameron (Hymenoptera: Braconidae), aiming to reduce the insect pest population. However, 
this natural enemy only acts on larvae present inside the stalk, when part of the plant has 
already been damaged. The use and association with other control methods against D. 
saccharalis, especially when the pest have not caused damage and losses, is necessary. The 
use of others natural enemies such as predators, could be an important management tool. In 
order to carry out research that aids and improves biological control programs using predators, 
it is essential to make preliminary studies on the predation capacity and on rearing 
methodologies that allow obtaining a large number of individuals at low cost, once that proper 
diets support large-scale rearing. In this way, the objective of this work was to evaluate the 
responses of E. annulipes to the some development stage and population densities of D. 
saccharalis, to compare the biological development of the predator reared on two artificial and 
one natural diets and analyzing the cost of production of the predator in the laboratory. The 
consumption of eggs and newborn D. saccharalis larvae was evaluated as a function of the 
stages of development of the predator, in tests with and without choice, verifying the food 
preference and estimating the preference index of Manly. The functional response of fourth 
and fifth instar nymphs, males and females, was also evaluated. The mean predation rate was 
higher in newborn larvae, with a feeding preference for newborn ones (ß = 0.98). The more 
advanced stages of the predator (4th and 5th instar and adults) consumed more prey and the 
functional response was changed depending on the phase of the predator and the prey, being 
type III for females preying newborn larvae, where the time of prey manipulation was smaller. 
Aiming to provide information for the rearing of the predator in the laboratory, 3 diets were 
evaluated: D1 - used in the routine rearing of the laboratory; D2 - based on starter feed for 
broiler chicken; and D3 - natural D. saccharalis egg-based (eggs up to three days after 
oviposition day). A reduction in the total nymphal period of E. annulipes was noted when the 
predator consumed the D3 diet. Adults that ate the D3 diet had shorter longevity and males 
lived less than females, regardless of feeding. Second and third instar nymphs had higher 
weight when consuming diets D2 and D3 and males had lower weight compared to females. 
The fecundity of females when they consumed D3 had a lower value when compared to D1 and 
D2. The mean generation time (T) values indicate that E. annulipes can have an average of 
three generations per year when consuming diets D1 and D2. Values were positive for the finite 
rate of increase (λ) (>1.0) and the intrinsic rate of increase (rm). All tested diets allowed the 
development and obtaining of predator adults. The lowest production cost of E. annulipes was 
when reared on diet D1 (R$ 0.0004), followed by D2 (R$ 0.0006), while the highest cost was 
on D3 (R$ 5.64). The most suitable diet for breeding this insect is D1. It is expected that the 
results obtained in this dissertation provide information for further studies with E. annulipes 
associated with the predation of D. saccharalis, in addition to helping to obtain a quality and 
lower cost predator. 
 

Keywords: predation, functional response, production cost, earwigs, sugarcane borer. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais  

1. Introdução 

 

O controle biológico de pragas vem se tornando cada vez mais importante na 

agricultura, particularmente devido a procura por alimentos livres de agrotóxicos e por 

práticas agrícolas mais sustentáveis e que sejam capazes de proporcionar boa 

produtividade e menor impacto ambiental (Bueno et al., 2003; Bale et al., 2007). Este 

método consiste na utilização de inimigos naturais (entomopatógenos, parasitoides e 

predadores) como alternativa para reduzir as densidades populacionais das pragas 

para abaixo do nível de dano econômico (Busoli et al., 2015; Barratt et al., 2018). 

Dentre os inimigos naturais de importância agrícola, algumas espécies de 

predadores da ordem Dermaptera apresentam grande potencial para serem utilizadas 

no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Campos et al., 2011). As tesourinhas, 

importantes representantes dessa ordem de insetos, apresentam comportamento 

predatório desde os seus primeiros ínstares ninfais e atacam as presas em suas 

diferentes fases de desenvolvimento, desde o ovo até a fase adulta (Silva et al., 2009a 

e 2010). Estas características são importantes e desejáveis para que os insetos 

possam ser utilizados como agentes de controle biológico aplicado (Sueldo et al., 

2010; Jaworki et al., 2013; Chakraborty, 2015).  

Euborellia annulipes Lucas, 1847 (Dermaptera: Anisolabididae), uma espécie 

com ampla distribuição geográfica, tem chamado a atenção de muitos pesquisadores 

devido aos seus hábitos alimentares entomófagos, bem como seu potencial predatório 

de insetos considerados pragas de importância agrícola, como relatado por Silva et 

al. (2009a) em ovos e lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae), e de lagartas e pupas de Plutella xylostella (L., 1785) 

(Lepidoptera: Plutellidae) por Nunes et al. (2018). Euborellia annulipes também foi 

observada em plantações de cana-de-açúcar e têm sido associada à predação da 

broca da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: 

Crambidae), em diferentes regiões do mundo, especialmente quando não há prática 

de queima na pré-colheita ou cultivo com uso intensivo de agoquímicos (Showler e 

Reagan, 1991; Beuzelinet al., 2010; Franco et al., 2016; Santos et al., 2017; Roy et 
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al., 2018; Nunes et al., 2019b). No entanto, poucos estudos descrevem seu verdadeiro 

potencial como a gente de controle biológico, bem como o comportamento de 

predação nas fases iniciais de desenvolvimento de D. saccharalis. 

 Além de serem reportadas como potenciais predadores de insetos pragas, as 

tesourinhas podem ser criadas em laboratório com dieta artificial, o que aumenta e 

possibilita o desenvolvimento de estratégias para sua criação massal (Silva et al., 

2009b; Miranda, 2011). Uma vez que, a criação e a multiplicação de predadores em 

laboratório são de fundamental importância para a utilização destes no controle 

biológico aplicado, com estabelecimento de uma metodologia de criação de indivíduos 

de qualidade, eficientes e de baixo custo tendo caráter fundamental (Oliveira et al., 

2010).  

Desse modo, a produção em grande escala de insetos para fins de controle 

biológico aplicado depende da obtenção de indivíduos de boa qualidade e que 

apresentem um custo/benefício dentro das exigências de mercado (Chambers, 1977). 

Para isso, é indispensável o conhecimento de aspectos técnicos e econômicos da 

produção de insetos, para a utilização efetiva e com sucesso de um agente de controle 

biológico na agricultura (De Bortoli et al., 2011). 

A análise econômica permite conhecer, em termos monetários, a atividade da 

biofábrica como empresa, sendo importante para a tomada de decisão sobre a tática 

de controle no contexto de um programa de MIP, por ser o seu sucesso de 

implementação estritamente dependente de seu custo (Mendes et al., 2005). Portanto, 

no caso de E. annulipes, se faz necessário a realização de estudos levando-se em 

consideração um modelo de criação, inicialmente para fins de pesquisa, visando 

fornecer contribuições para que futuramente esse inseto possa vir a ser criado 

massalmente, comercializado e utilizado como agente de controle biológico aplicado. 

 Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar as respostas de E. annulipes 

ao estágio de desenvolvimento e às densidades populacionais de D. saccharalis e 

comparar o desenvolvimento biológico do predador, analisando o custo de produção 

criado em duas dietas artificiais, uma proposta por Silva et al., (2009b) e outra à base 

de ração inicial para frango de corte, além de uma natural, constituída por ovos de D. 

saccharalis, em condições de laboratório. 
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2. Revisão de literatura 

 

2.1. Importância econômica de cana-de-açúcar  

 

A cana-de-açúcar, Saccharum spp. (Poaceae), é uma das principais culturas 

cultivadas no país, com o Brasil se destacando por ser o maior produtor mundial, tendo 

uma área total colhida de 8,62 milhões hectares na safra 2020/2021 com produção de 

654,8 milhões de toneladas. O estado de São Paulo é considerado o maior produtor, 

participando com 53,7% de toda produção nacional, o que corresponde a 5,6 milhões 

de hectares plantados/colhidos (CONAB, 2021). 

No Brasil, a cana é uma cultura que apresenta grande potencial econômico, 

destacando-se pela produção de açúcar e álcool, além de diversos subprodutos de 

relevância como vinhaça, melaço e aguardente, entre outros (Lopes et al., 2011), 

sendo também uma fonte de energia renovável, representando aproximadamente 

17,4% da produção de energia na matriz energética brasileira (Ben, 2019). 

Atualmente, a cultura assume lugar de destaque no cenário econômico mundial 

e brasileiro, sendo imprescindível a busca contínua por soluções relacionadas aos 

fatores que impactam e reduzem a produtividade dos canaviais. Dentre esses fatores 

pode-se destacar o ataque de insetos-praga, os quais causam perdas anuais de cerca 

61 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, reduzindo significativamente também a 

produção industrial, o que corresponde a um prejuízo de aproximadamente 4,6 

milhões de dólares (US$541,00 por hectare) na produção de açúcar e etanol (Parra 

et al., 2010; Oliveira et al., 2014). 

Uma das principais pragas responsáveis por esse prejuízo econômico é D. 

saccharalis, a broca da cana, com os danos causados pelas lagartas, podendo eles 

serem diretos e indiretos. Ao se alimentarem dos colmos, abrindo galerias, as lagartas 

concorrem para a redução da produção, podendo inclusive resultar na morte das 

plantas (diretos) (Dinardo-Miranda, 2008; Rossato Júnior et al., 2013).  

Portanto, é de grande importância estudos que busquem desenvolver e/ou 

aperfeiçoar o manejo desta praga para que os conceitos MIP sejam aplicados 

eficientemente, uma vez que, por definição, constitui-se na utilização de estratégias 

que, isoladas ou combinadas harmonicamente, resultam no controle efetivo do inseto-
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praga alvo, reduzindo sua população abaixo do nível de dano econômico. Desta 

forma, busca-se a sustentabilidade da cultura a longo prazo, diminuindo os custos e 

aumentando a qualidade da produção (Kogan, 1998; Miranda, 2010). 

 

2.2. Diatraea saccharalis 

 

A broca da cana, D. saccharalis, considerada praga-chave da cultura, 

possivelmente é originária das Américas do Sul e Central e encontrada em todo 

hemisfério ocidental, dos Estados Unidos até a Argentina (Capinera, 2001; 

Francischini et al., 2019). Quando o ataque da broca ocorre na fase inicial da cultura 

provoca a morte das gemas apicais das plantas e o “secamento” das folhas mais 

jovens, caracterizando o sintoma conhecido por “coração morto”. Em altas infestações 

as perdas maiores são decorrentes da morte de perfilhos, com consequente redução 

de “stand.” Quando o canavial já se encontra desenvolvido, as perdas na 

produtividade são devido à redução no peso dos colmos, além de se tornarem mais 

sujeitos a quebra pela ação de chuvas e ventos. Se o ataque ocorrer próximo as 

regiões de crescimento há a morte de gemas apicais, brotações laterais e 

enraizamento aéreo (Terán et al., 1985; Mendonça, 1996; Botelho e Macedo, 2002; 

Dinardo-Miranda, 2008). Os prejuízos causados pela broca da cana no Brasil são 

estimados em até R$ 5 bilhões por ano (Cib, 2019). 

Ainda, a infestação da broca é capaz de aumentar, também, o risco de 

contaminação por patógenos como bactérias e fungos oportunistas, que utilizam as 

aberturas das galerias deixadas pelo ataque da lagarta de D. saccharalis para infectar 

a planta. Dentre estes, os fungos F. verticillioides e C. falcatum são conhecidos por 

causar a podridão do colmo (podridão vermelha), o que intensifica ainda mais os 

prejuízos causadas pela praga (Botelho e Macedo, 2002; Dinardo-Miranda, 2008; 

Walker et al., 2016). Entretanto, alguns pesquisadores estudaram a estreita 

associação entre o fungo F. verticillioides e a D. saccharalis, e relataram que o mesmo 

não é apenas um fungo oportunista, mas também um fungo que pode manipular a 

planta e o inseto-praga o longo de seu ciclo de vida para favorecer a infecção e a 

aumentar seu potencial de disseminação (Franco et al., 2021). 



5 
 

 

Uma vez que D. saccharalis causa diversos danos (diretos e indiretos) e 

consequentemente grandes prejuízos a cultura, é imprescindível que se faça o seu 

controle de forma eficaz. Dentre os métodos disponíveis para o manejo da broca da 

cana, destacam-se os controles químico e o biológico e, mais recentemente, a 

incorporação de plantas transgênicas no sistema de produção. Entretanto, o hábito 

endofítico das lagartas dificulta o controle químico pela aplicação de inseticidas 

químicos ou o controle biológico, por exemplo com o uso de formulações de Bacillus 

thuringiensis Berliner (Bacillales: Bacillaceae) (Salles e Baldani, 1998; Antigo et al., 

2013; Silva et al., 2018).  

O controle biológico da broca com a produção e liberação do parasitoide 

Cotesia flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconide) é realizado em 

aproximadamente 3,5 milhões de hectares de cana de açúcar no Brasil (Parra, 

2019).  Para se ter eficiência de parasitismo e de controle da broca é necessário 

realizar liberações constantes do parasitoide e, para tanto, C. flavipes é criado 

massalmente em várias biofábricas do país (Dinardo-Miranda et al., 2014; Freitas et 

al., 2018). Atualmente também tem sido utilizado em muitas áreas (cerca de 500.000 

hectares) o parasitoide de ovos Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). Em relação à predadores, embora não sejam destaque 

comercial como os parasitoides, aqueles de ocorrência natural, como tesourinhas e 

formigas, são vistos como possíveis agentes responsáveis pela eliminação das fases 

imaturas de D. saccharalis em campo (Degaspari et al., 1987; Showler e 

Reagan, 1991; Beuzelin et al., 2010; Franco et al., 2016; Santos et al., 2017; Roy et 

al., 2018), contribuindo em cerca de 70 a 80% na predação de ovos (Macedo et al., 

2012). 

O estudo e a definição de métodos de controle complementares aos atualmente 

disponíveis são bastante desejáveis para inclusão em programas de Manejo Integrado 

de Pragas (MIP) (Fernandes et al., 2011; Brewer et al., 2013; Ramsden et al., 2017), 

com o uso de predadores podendo ser considerado uma alternativa viável, 

principalmente quando estes já estão presentes nas áreas de canaviais. 

 

2.3. Controle biológico com predadores  

 

https://www.sinonimos.com.br/imprescindivel/
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR61
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR5
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR57
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR54
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Dentre as táticas incluídas no Manejo Integrado de Pragas (MIP) uma das mais 

importantes é o controle biológico, que consiste na utilização de inimigos naturais 

visando reduzir as populações de pragas nos agroecossistemas e mantê-las abaixo 

do nível de dano econômico (Busoli et al., 2015). Este método de controle assume 

importância cada vez maior em programas de MIP, uma vez que o uso de inimigos 

naturais destaca-se como uma solução sustentável para o controle de insetos-praga 

e consequente produção de alimentos mais saudáveis (Lacey et al., 2001; Parra, 

2002; Symondson et al., 2002; Barratt et al., 2018).  

 Segundo Price et al. (2011), existem três tipos de controle biológico de pragas: 

1-) clássico (introdução de um determinado organismo para controle de uma praga 

numa dada região); 2-) natural ou conservativo (favorecer as populações de inimigos 

naturais, manipulando o ambiente para gerar condições favoráveis para o 

desenvolvimento destes); 3-) e o aplicado ou aumentativo (multiplicação, em 

laboratório, dos inimigos naturais e liberação em campo). Nesse contexto, as 

populações de insetos-praga podem ser manejadas e controladas por meio de 

predadores, que se alimentam de diversas espécies, bem como de parasitoides, que 

necessitam de apenas um indivíduo hospedeiro para completar seu desenvolvimento, 

sendo esses mais específicos na escolha hospedeira em relação aos predadores 

(Angler et al., 2012). 

Entre os agentes de controle biológico de importância agrícola, os predadores 

da ordem Dermaptera são relatados como potenciais predadores de insetos-praga de 

vários cultivos de importância agrícola, entre eles cana-de-açúcar, hortaliças, algodão 

e milho (Negm e Hensley, 1972; Koppenhöfer et al., 1992; Ramalho, 1994; Urbaneja 

et al., 2006; Kočárek et al., 2015; Bourne et al., 2019; Cocco, 2019).  

  

2.4. Dermápteros como agentes de controle biológico 

 

A ordem Dermaptera, ainda pouco estudada, é constituída por insetos 

terrestres, de hábitos noturnos e cosmopolitas, com aproximadamente 2000 espécies 

descritas, pertencentes a 11 famílias (Haas, 2018 e 2019). Em relação a sua 

morfologia, são reconhecidos pelo seu corpo achatado e telescópico, e por possuírem 

características básicas como a presença de asas anteriores curtas do tipo tégmina e 
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que encobrem as asas posteriores do tipo membranosa. A presença de apêndices 

abdominais fortemente esclerotizados, que são facilmente identificados e 

denominados cercos ou pinças, tem função de defesa, ataque na captura de presas, 

auxílio na cópula e no dimorfismo sexual (Haas et al., 2000; Gallo et al., 2002; Kočárek 

et al., 2013). Existem também nesta ordem insetos ápteros, que pertencem a família 

Anisolabididae, com aproximadamente 32 espécies distribuídas em 10 gêneros 

(Matzke e Kočárek, 2015; Haas, 2019).  

Os dermápteros, conhecidos popularmente como tesourinhas, são 

considerados insetos onívoros que têm na sua dieta alimento de origem vegetal e/ou 

animal (Debras et al., 2007; Frank et al., 2007; Dib et al., 2010 e 2011; Stutz e Etling, 

2011). As tesourinhas são insetos hemimetabólicos, ou seja, passam pelos estágios 

de ovo, ninfa e adulto, com o ciclo de vida variando de 100 a 300 dias. As fêmeas 

realizam suas posturas em locais escuros e úmidos, normalmente debaixo de rochas, 

em serapilheira e em “palhada”, realizando posturas com 30 a 50 ovos que, 

geralmente, são de coloração esbranquiçada a amarelada, têm forma elíptica e córion 

liso, ficando quase transparentes quando próximo à eclosão da ninfa (Figura 1) 

(Guimarães et al., 1992; Ren et al., 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O cuidado maternal é a principal característica comportamental dos 

dermápteros (Figura 2), sendo eles considerados insetos subsociais, o que assegura 

o sucesso da espécie, uma vez que o cuidado se dá antes mesmo da postura, com 

as fêmeas preparando os ninhos e permanecendo em cima ou do lado dos ovos até 

a eclosão das ninfas, protegendo-os de predadores e patógenos (Hehar et al., 2008; 

Figura 1 - Ovos e ninfa de eclosão recente de Euborellia annulipes em laboratório 
(Foto: Joice Souza). 
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Wong e Kölliker, 2012; Boos et al., 2014; Jacobs e Stigall, 2019). O cuidado parental 

pode durar apenas até o 1º ínstar das ninfas, mas pode também variar em sua duração 

com a espécie (Brown, 2006).   

 

 

Figura 2 - Cuidado maternal de Euborellia annulipes em laboratório (Foto: Joice 
Souza). 
 

Desde 1886 as tesourinhas são consideradas predadoras de artropódes-praga, 

porém por muitos anos também foram malvistas e apontadas como insetos perigosos 

à saúde humana, possivelmente devido ao seu hábito noturno, a presença de cercos, 

maus odores que exalam e muita superstição (Futton, 1924; Costa et al., 2007; 

Lemelin et al., 2016). Com o passar do tempo, as tesourinhas começaram a ser 

encontradas e registradas em culturas de importância agrícola (Jones et al., 1988; 

Romeu-Dalmau et al., 2012), sendo associadas, na maioria das vezes, à diminuição 

ou eliminação de população de insetos-praga.  

A alta capacidade predatória em diversas presas, principalmente ovos e fases 

imaturas (ninfas e larvas) de insetos pragas pertencentes às ordens Lepidoptera, 

Hemiptera, Coleoptera e Diptera, desperta grande interesse por estes insetos, o que 

tem levado a grandes avanços nos estudos dos dermápteros (Lemos, 1997; Silva, 

2009a; Silva et al., 2010; Costa et al., 2010).Um exemplo é E. annulipes que, apesar 

de ter relatada a sua herbivoria, tem sido frequentemente estudada como um possível 

agente de controle de pragas (Gabarra et al., 2015; Kočárek et al., 2015; Bourne et 

al., 2019). 
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2.5. Euborellia annulipes  

 

Euborellia annulipes é uma das espécies de maior ocorrência e distribuição 

geográfica no mundo, sendo anteriormente relatada como inseto-praga em produtos 

agrícolas armazenados e, algumas vezes, em condições de campo (Gould, 1948; 

Melamed‐Madjar, 1971). No entanto, o avanço dos estudos trouxe uma visão diferente 

desse inseto ao ser comprovado seu potencial como predador de artrópodes-praga 

de importância médica, médico-veterinária e agrícola (Silva et al., 2009a; Nunes et al., 

2018; Byttebier e Fischer, 2019). Desse modo, a verdadeira função desses inimigos 

naturais nos agroecossistemas tem sido questionada, sendo sua eficiência predatória, 

agressividade e importância agrícola cada vez mais evidenciada (Negm e Hensley, 

1972; Koppenhöfer et al., 1992; Ramalho, 1994; Kočárek et al., 2015; Cocco, 2019; 

Ribeiro e Gontijo, 2017; Nunes et al., 2019 a e c; Rana et al., 2019). 

De acordo com alguns autores, E. annulipes ocorre em plantações de cana-de-

açúcar de diferentes regiões do mundo, estando associada à predação de D. 

saccharalis, particularmente quando não são realizadas as queimas pré-colheitas nos 

canaviais e/ou o uso indiscriminado de agrotóxicos (Showler e Reagan, 1991; 

Beuzelin et al., 2010; Franco et al., 2016; Santos et al., 2017; Roy et al., 2018). Apesar 

de o manejo da broca ser baseado fortemente no controle biológico utilizando C. 

flavipes (Dinardo-Miranda, 2008; Vacari et al., 2012a; Parra e Coelho, 2019), este 

parasitoide atua somente em lagartas presentes no interior do colmo, quando parte 

da planta já foi danificada (Botelho, 1992; Cruz et al., 2011). Em função disso é 

necessário a utilização e a associação de outros métodos de controle para D. 

saccharalis, principalmente nas fases imaturas que ainda não ocasionaram prejuízos 

às plantas.  

Dessa forma, o uso de inimigos naturais como os predadores pode se tornar 

uma ferramenta importante no controle de insetos-praga, particularmente da broca da 

cana, com o controle biológico sendo bastante favorecido como uma das táticas de 

manejo de pragas, bem como do manejo da resistência à produtos químicos (Liu et 

al., 2014; Gould et al., 2018). Além disso, deve ser mencionado que os predadores 

normalmente são generalistas, como E. annulipes, podendo se manter na área por 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR72
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR44
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mais tempo (Symondson et al., 2002), sendo casos de sucesso do controle biológico 

natural e com grande potencial também para o aplicado. 

 

2.6. Criação de insetos  

 

 O crescente uso de agentes de controle biológico (parasitoides e predadores) 

visando ao combate de artrópodes-praga, demanda cada vez mais uma maior 

quantidade de inimigos naturais, o que representa um dos grandes desafios 

enfrentado pelos pesquisadores que atuam na área de criação de insetos, no sentido 

de desenvolver metodologias para criação massal, em condições de laboratório, 

sobretudo devido à grande diversidade e características das diferentes espécies 

(Cohen, 2015). 

 A nutrição de insetos afeta diretamente o desenvolvimento, interferindo 

drasticamente na capacidade reprodutiva e na viabilidade das diferentes fases de seu 

ciclo de vida (Panizzi e Parra, 2009). Assim, quanto melhor for a adequação 

nutricional do inseto à fonte de alimento, maior será o seu potencial reprodutivo 

(Panizzi e Slansky Jr., 1985). 

 No laboratório, a manutenção de populações de insetos pode ser realizada por 

meio de dietas naturais ou artificiais. No caso de dieta natural para predadores e 

parasitoides há a necessidade normalmente de se manter uma outra espécie como 

fonte de alimento (presa ou hospedeiro), o que significa um grande aumento no custo 

de produção, particularmente com mão-de-obra. Já a dieta artificial apresenta 

diversas vantagens, sendo a principal uma menor necessidade de mão de obra, 

permitindo a produção de insetos em quantidade, qualidade e menor custo, o que 

concorre para grandes avanços em áreas básicas e aplicadas da entomologia, 

favorecendo bastante o desenvolvimento de programas de MIP (Parra, 2000; Panizzi 

e Parra 2009; De Bortoli et al., 2017). 

 A evolução das dietas artificiais foi um grande avanço para a criação e a 

nutrição de insetos, particularmente das ordens Lepidoptera, Diptera e Coleoptera 

(Singh e Moore, 1985). Com isso, está sendo possível a produção de insetos, tanto 

em pequena escala para fins de estudos taxonômicos, bioensaios e avaliações 
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nutricionais (pesquisa), como em larga escala favorecendo o desenvolvimento de 

programas de MIP que têm como base o controle biológico aplicado (Parra, 2000).  

 Em 1908, Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) (Diptera: Calliphoridae) foi a 

primeira espécie de inseto a ser criada inteiramente com dieta artificial, sendo a dieta 

utilizada por Bogdanov composta por peptona, extrato de carne, amido e minerais 

(Thompson e Simpson, 2009). No Brasil, o primeiro inseto fitófago a ser criado em 

dieta artificial foi a broca da cana por Gallo et al. (1969), utilizando a dieta 

desenvolvida por Hensley e Hammond Jr. (1968). 

 Além de atender às exigências nutricionais, uma dieta artificial deve possibilitar 

alta viabilidade larval/ninfal, com sobrevivência acima de 75%; produzir adultos com 

alta aptidão reprodutiva; manter a qualidade do inseto ao longo das gerações; 

apresentar baixo custo, ser de fácil preparação; ter os ingredientes de fácil acesso no 

mercado; se possível servir para mais de uma espécie ou grupo; e permitir o 

armazenamento por um longo período (Singh, 1983; Parra, 2012). 

 Independente da espécie, as exigências nutricionais qualitativas são 

semelhantes, uma vez que estas consideram exclusivamente os nutrientes exigidos 

sob o ponto de vista químico. Desse modo, os insetos têm como exigências básicas, 

aminoácidos, vitaminas e sais minerais (nutrientes essenciais), bem como 

carboidratos, lipídeos e esteróis (nutrientes não-essenciais), os quais devem ser 

adequadamente balanceados (nutrição quantitativa), principalmente na relação 

proteínas (aminoácidos) e carboidratos (Parra, 2009). Os aminoácidos são limitantes 

para o crescimento/desenvolvimento dos insetos, pois desempenham importantes 

funções nos diferentes processos metabólicos e normalmente são incluídos nas 

dietas artificiais por meio de fontes proteicas como soja, caseína, germe de trigo, 

feijão e levedura (Vanderzant, 1974; Scriber e Slansky Jr., 1981). 

A eficácia do uso de inimigos naturais como agentes de controle 

biológico depende de quão eficientemente eles podem ser criados em 

laboratório.  Além da parte nutricional, estudos sobre aspectos técnicos e econômicos 

da criação de um inimigo natural é crucial para seu uso eficaz como agente de 

controle biológico aplicado no campo ou em estufas (Vacari et al., 2012b). De acordo 

com van Lenteren (2000), o desenvolvimento de técnicas de produção em massa, 

controle de qualidade, armazenamento, transporte e liberação de inimigos naturais 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biological-control-agents
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biological-control-agents
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pode levar à diminuição dos custos de produção e melhoria no controle de insetos-

praga, o que certamente resultará no incremento da produção e qualidade dos 

produtos agrícolas colocados no mercado. 
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CAPÍTULO 2 - Resposta de Euborellia annulipes ao estágio de desenvolvimento 

e à densidades populacionais de Diatraea saccharalis: 

implicações para o controle biológico 

 

RESUMO - A broca da cana, Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera: Crambidae), é 
considerada uma das principais pragas da cultura de cana-de-açúcar. A proibição das 
queimadas e a preservação da cobertura do solo por meio de práticas de plantio direto 
aumentaram as densidades populacionais de inimigos naturais da broca da cana nos 
canaviais. Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) é um predador 
encontrado em canaviais, podendo estar associado a predação de ovos e lagartas de 
D. saccharalis e ser um importante agente de controle biológico. Este trabalho teve 
como objetivo avaliar o consumo de ovos e de lagartas neonatas de D. saccharalis 
em função dos estágios de desenvolvimento de E. annulipes, em testes com e sem 
chance de escolha. Com o número total de presas consumidas registrou-se a taxa de 
predação média de ninfas e de adultos de E. annulipes, verificando-se a preferência 
alimentar e estimando-se o índice de preferência de Manly. Foi também avaliado a 
resposta funcional de ninfas de quarto e quinto ínstares, machos e fêmeas ao longo 
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de um período de 24 horas. A taxa média de predação foi maior com lagartas 
neonatas, sendo, consequentemente, a preferência alimentar da tesourinha por essa 
fase larval (ß = 0,98). Os estágios mais avançados do predador (4º e 5º ínstares e 
adultos) consumiram mais presas (ovos e lagartas) e a resposta funcional foi alterada 
em função da fase do predador e da presa, sendo tipo III para fêmeas predando 
lagartas neonatas, onde o tempo de manipulação da presa foi menor. Os resultados 
indicam que E. annulipes possui um grande potencial como agente de controle 
biológico para ovos e larvas neonatas de D. saccharalis em todos os estágios ninfais, 
bem como na fase adulta.  
 

Palavras-chave: resposta funcional, índice de preferência, biocontrole, cana-de-
açúcar, tesourinha. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Response of Euborellia annulipes to the life stage and populational densities 
of Diatraea saccharalis: implications for biological control 

 
 
ABSTRACT - The sugarcane borer, Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera: 
Crambidae), is considered one of the main pests of the sugarcane crop. The prohibition 
of burning and the preservation of soil cover through no-tillage practices have 
increased natural enemies populations of the sugarcane borer in the sugarcane crops. 
Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) is a predator found in 
sugarcane fields, and may be associated with predation of D. saccharalis eggs and 
newly reached larvae, and it can be an important biological control agent. This work 
aimed to evaluate the consumption of eggs and neonate larvae of D. saccharalis as a 
function of the developmental stages of the predator, in tests with and without chance 
to choice. With the total number of prey consumed, the average predation rate by 
nymphs and adults of E. annulipes were recorded, checking the food preference and 
estimating by Manly preference index. The functional response of fourth and fifth ínstar 
nymphs, male and female, was evaluated over a 24-hour period. The average 
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predation rate was higher newly reached larvae, and, consequently, the feeding 
preference of the earwig was for this development pest stage (ß = 0.98). The more 
advanced stages of the predator (4º and 5º instars and adults) consumed more prey 
(eggs and larvae) and the functional response was altered depending on the phase of 
the predator and the prey, being type III for females preying on neonate larvae, where 
the prey’s handling time was shorter. The results indicate that E. annulipes has great 
potential as a biological control agent for the immature stages (eggs and larvae) of D. 
saccharalis, in all its nymph and adults stages.  
 
 
Keywords: functional response, preference index, biocontrol, sugarcane, earwig. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Introdução 

  

 A cana-de-açúcar é uma das culturas economicamente mais importante no 

Brasil, sendo os insetos-praga uma séria ameaça à sua produtividade. A broca da 

cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (F., 1794) (Lepidoptera: Crambidae), é uma das 

principais pragas da cultura devido ao fato de suas larvas construírem galerias no 

interior dos colmos, podendo levar plantas jovens à morte e diminuindo a 

produtividade de plantas mais velhas (Silva-Brandão et al., 2015; Bento et al., 2018). 

No Brasil, o controle de D. saccharalis é baseado principalmente em ações 

utilizando o controle biológico, com o emprego do endoparasitoide larval Cotesia 

flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) (Vacari et al., 2012a; Parra e 

Coelho, 2019). Este parasitoide é um dos agentes de biocontrole mais eficazes para 

D. saccharalis em razão da sua capacidade de forragear e localizar o hospedeiro no 
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colmo (Botelho e Macedo, 2002). No entanto, sua atuação se dá somente em lagartas 

já no interior do colmo (a partir do terceiro ínstar larval), ou seja, quando parte da 

planta já está danificada (Botelho, 1992; Cruz et al., 2011). Com isso, a busca por 

novos agentes de controle biológico para a broca nas fases imaturas é fundamental 

para a manutenção da densidade populacional da praga abaixo do nível de dano 

econômico. 

Normalmente a redução da biodiversidade de artrópodes nos 

agroecossistemas está relacionada diretamente com o estabelecimento de algumas 

práticas agronômicas, como o uso intensivo de produtos químicos, preparo do solo e 

a queima agrícola antes da colheita da cana-de-açúcar (Butler et al., 2007; Sandhu e 

Cherry, 2014). A queima de canaviais foi uma prática agrícola usada por muito tempo 

no Brasil, sendo proibida em algumas regiões desde 2014 (Bordonal et al., 2018). Com 

a redução da área de colheita com cana queimada tem ocorrido aumento da 

densidade populacional de inimigos naturais, resultando em uma melhoria significativa 

nas interações de artrópodes presentes nas áreas de produção (Santos et al., 2017; 

Roy et al., 2018). 

As tesourinhas (Dermaptera) são predadores generalistas, relatadas em 

diversas culturas agrícolas com importância econômica e, têm sido consideradas 

como potenciais agentes de biocontrole em cana e associadas à predação de D. 

saccharalis em diferentes regiões do mundo, principalmente quando não há queima 

pré-colheita e/ou uso excessivo de outras práticas agrícolas, como o emprego de 

agroquímicos (Showler e Reagan 1991; Beuzelin et al., 2010; Franco et al., 2016; Roy 

et al., 2018; Orpet et al., 2019). Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: 

Anisolabididae) tem sido relatada de ocorrência em plantios de milho e cana-de-

açúcar, se destacando como potencial predador de insetos-praga nessas culturas 

(Negm e Hensley, 1969; Moral et al., 2017). Embora esse inseto possa consumir 

lagartas de quarto ínstar de D. saccharalis, nessa fase os danos já foram causados 

na planta (Nunes et al., 2019b), sendo o uso de medidas de controle nas fases mais 

iniciais de desenvolvimento da praga (ovos e lagartas neonatas) fundamental, mas 

ainda pouco se conhece sobre o comportamento predatório desse predador nessas 

fases de desenvolvimento da broca da cana-de-açúcar.   

https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR8
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Um dos requisitos para introduções de agentes de controle biológico no campo 

é a realização de estudos preliminares sobre a capacidade de predação, uma vez que 

diversos fatores podem influenciar no número de presas/hospedeiros atacados, 

implicando em mudanças em suas densidades populacionais ao longo de um 

determinado intervalo de tempo, o que normalmente pode ser conhecido com a 

realização de estudos sobre respostas funcionais (Solomon, 1949; Holling, 1959; 

Holling, 1966; Hassell et al., 1977). A resposta funcional pode ser usada para fornecer 

informações fundamentais sobre interações inimigo natural-presa/hospedeiro, 

avaliando-se a dinâmica populacional e a capacidade de supressão de 

presas/hospedeiros, podendo, assim, fornecer informações de como os inimigos 

naturais afetam as populações das pragas (Shah e Khan, 2013). 

 A resposta funcional de um predador pode ser caracterizada em três tipos: tipo 

I, onde a taxa de ataque é constante e independente da densidade de presa; tipo II, 

onde a taxa de ataque diminui gradualmente e é inversamente correlacionada com a 

densidade de presa; ou tipo III, onde a taxa de ataque aumenta inicialmente conforme 

a densidade da presa aumenta, então declinando gradualmente (Rogers, 1972; Kaçar 

et al., 2017). No entanto, vários fatores podem influenciar o tipo de resposta funcional 

de um predador, entre eles o tamanho e a fase da presa, e a fase de desenvolvimento 

do predador (Aljetlawi et al., 2004; Santos et al., 2016; Jalali e Ziaaddini, 2017). Dessa 

forma são necessários mais estudos que apoiem a compreensão dessas interações 

predador-presa, muito importantes para a adoção de um novo agente de controle 

biológico aplicado para D. saccharalis. 

Nesse contexto, esse estudo teve como base as seguintes hipóteses: a fase de 

desenvolvimento de D. saccharalis afeta a predação de E. annulipes (1), assim como 

as condições de escolha e as densidades populacionais da presa (2); e as fases de 

desenvolvimento do predador respondem de forma diferente à predação (3).  

 Nesse sentido, os objetivos desse trabalho foram avaliar qual fase de 

desenvolvimento de D. saccharalis (ovo e lagarta neonata) é preferida e mais 

consumida por E. annulipes e qual fase do predador que é mais voraz, bem como as 

densidades populacionais que afetam a predação, possibilitando, assim, evidenciar o 

potencial dessa tesourinha como agente de controle biológico da broca da cana-de-

açúcar. 
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2. Material e métodos 

 

 Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Biologia e Criação de 

Insetos (LBCI) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade 

Estadual Paulista, Jaboticabal, São Paulo, Brasil, em condições controladas de 

temperatura (25 ± 2 ºC), umidade relativa (70 ± 10%) e fotoperíodo (12L:12E). 

 

2.1. Obtenção do predador e da presa 

 

Para este estudo foram utilizados diferentes ínstares ninfais, machos e fêmeas 

de E. annulipes (predador) provenientes da criação estabelecida do LBCI, cujos 

insetos fundadores foram oriundos da criação do Laboratório de Entomologia do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Areia, Paraíba, 

Brasil. Ninfas foram agrupadas em recipientes plásticos circulares (9 cm de diâmetro 

× 15 cm de altura) em um total de 40 insetos/recipiente (Figura 1A), enquanto os 

adultos foram mantidos em recipientes retangulares (13 cm × 20 cm × 7 cm) contendo 

36 indivíduos (razão sexual 3:1) (Figura 1B). Cada recipiente continha em seu interior 

um substrato para refúgio – papel (tipo higiênico) – dobrado em formato de W, ou 

sanfonado, com cerca de 2 cm de largura, sendo umedecido a cada dois dias (Figura 

1C). O alimento fornecido à E. annulipes consistia em uma dieta artificial à base de 

ração inicial para frangos (350 g), farelo de trigo (260 g), levedo de cerveja (220 g), 

leite em pó (130 g) e nipagin (40 g) (Silva et al., 2009a) disposta em tubos Eppendorf 

de 2 mL (Figura 1D). Após a oviposição, as fêmeas (14) foram separadas com seus 

ovos, para permitir realização do cuidado maternal (Figura 1D), permanecendo juntas 

até eclosão das ninfas (Butnariu et al., 2013). 

Para a redução da endogamia das tesourinhas da colônia mantida em 

Jaboticabal, São Paulo, ninfas geradas a partir de dois casais coletados em plantios 

de cana-de-açúcar e café foram inseridos na criação em 2018 e 2019, 

respectivamente. 
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Figura 1 - Esquema da metodologia de criação de Euborellia annulipes em condições 
de laboratório. Recipientes usados para criação de A) ninfas e B) adultos; C) Substrato 
para refúgio dos insetos e oviposição; e D) recipientes para fornecimento de alimento 
e para o cuidado maternal. Fonte: Nunes (2020).  

  

 Os ovos e lagartas neonatas de D. saccharalis (presas) foram obtidos na 

biofábrica da Usina São Martinho, Pradópolis, São Paulo, Brasil, e mantidas de acordo 

com metodologia descrita por Vacari et al. (2012). 

 

2.2. Taxa de predação média com e sem chance de escolha 

 

Foram utilizados os diferentes ínstares ninfais (1º ao 5º ínstar), machos e 

fêmeas da E. annulipes em condições com e sem chance de escolha, onde era 

disponibilizado ao predador ovos e/ou lagartas neonatas D. saccharalis. Os 

predadores, sem alimentação por 12 horas, foram liberados liberados no centro de 

arenas circulares representadas por placas de Petri (16 cm de diâmetro) divididas em 



30 
 

 

duas áreas iguais, contendo um círculo central para liberação do predador, sendo um 

predador/arena – contendo 100 presas, 50 ovos e 50 lagartas neonatas, em condição 

de escolha. Nos testes sem chance de escolha, 100 presas (ovos ou lagartas) foram 

liberadas aleatoriamente em arenas semelhantes. Avaliou-se o número de presas 

consumidas estimando-se o percentual médio de consumo 12 h após exposição às 

presas. Foram utilizadas 10 repetições para as diferentes fases do predador, para 

ambas as condições, com e sem chance de escolha. 

 

2.3. Preferência alimentar 

 

Todas as fases do predador foram submetidas a condição com chance de 

escolha (ovos e lagartas de D. saccharalis), sendo os resultados utilizados para a 

avaliação da preferência alimentar. Para tanto, determinou-se-se a taxa de predação 

média e estimou-se o índice de preferência de Manly (1974). 

 

2.4. Resposta funcional 

  

Para análise da resposta funcional foram utilizadas as fases mais vorazes do 

predador, de acordo com a taxa de predação previamente avaliada e que foram as 

ninfas de quarto e quinto ínstares, os machos e as fêmeas. Foram fornecidos ovos e 

lagartas neonatas de D. saccharalis nas densidades populacionais baseadas em um 

pré-teste de 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 e 640. Cada grupo de presas foi fornecido ao 

predador em placas de Petri (16 cm de diâmetro e 5 cm de altura) uma única vez e 

sem a reposição de presas. Após 24 h de exposição, foi contabilizado o número de 

ovos e de lagartas consumidos. As ninfas e os adultos foram mantidos sem alimento 

durante 24 h, previamente ao início dos testes, sendo conduzidas 10 repetições para 

cada densidade de presa. 

 

2.5. Análise estatística 

 

Os experimentos para análises da taxa de predação média na condição sem 

chance de escolha foram organizados em delineamento inteiramente casualizado e 
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esquema fatorial 7 × 2 (fases do predador × fases da presa). Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA), sendo os valores médios confrontados 

por meio dos testes de Scott-Knott e F (P < 0,05) utilizando-se o Proc GLM. Isso 

também foi realizado no teste com chance de escolha, sendo o índice de preferência 

de Manly estimado pela equação: 

 

𝛽 =
log(

𝑒1
𝐴1

)

[log(
𝑒1
𝐴1

)+log (
𝑒2
𝐴2

)]
,                                                                                           

 

onde, β representa o índice de preferência pela presa; e1 e e2 referem-se aos 

números de presas que não foram consumidas durante o experimento; e A1 e A2 

representam o número de presas consumidas pelo predador (A = ovos e B = lagartas 

neonatas). O valor 0,5 representa nenhuma preferência; valores > 0,5 indicam 

preferência pela presa A, enquanto valores < 0,5 preferência pela presa B. Este 

método leva em consideração o esgotamento da densidade de presas em virtude da 

predação, durante a avaliação experimental (Sherratt e Havey, 1993). 

Baseado no número de presas consumidas (Na), em função do número inicial 

de presas fornecidas (N0), os dados da predação foram analisados para determinar o 

tipo de resposta funcional, que é baseado na regressão logística do número de presas 

consumidas por densidade, sendo empregado o Proc CATMOD (SAS Institute, 2015). 

A função polinomial que descreve a relação Na/N0 e N0 foi obtida pela equação: 

 

𝑁𝑎

𝑁0
=

exp (P0 + 𝑃1𝑁0 + 𝑃2𝑁0
2 +  𝑃3𝑁0

3)

1 + (P0 + 𝑃1𝑁0 + 𝑃2𝑁0
2 +  𝑃3𝑁0

3)
,                                                                                        

 

onde, Na representa o número de presas consumidas, N0 o número de presas 

fornecidas e P0, P1, P2 e P3, sendo, respectivamente, os coeficientes constante, linear, 

quadrático e cúbico relacionados à inclinação da curva. Todos os parâmetros foram 

estimados usando a máxima verossimilhança. Se P1 > 0 e P2 < 0, a proporção de 

lagartas consumidas depende positivamente da densidade, indicando uma resposta 

funcional do tipo III. Se P1 < 0, a proporção de lagartas consumidas declina 

monotonicamente com o número inicialmente oferecido, descrevendo assim uma 

resposta funcional do tipo II (Juliano, 2001). Inicialmente, o modelo cúbico foi testado, 
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mas os termos da equação foram reduzidos até que sua significância fosse obtida. O 

tipo de resposta funcional foi determinado a partir de regressão logística não linear 

usando o Proc NLIN (SAS Institute, 2015), com equação aleatória proposta por Rogers 

(1972): 

 

𝑁𝑎 = 𝑁0{1 −  𝑒𝑥𝑝 [𝑎(𝑇ℎ𝑁𝑎 –  𝑇)]} ,                                                                                

𝑁𝑎 = 𝑁0 {1 − exp [
(𝑑+𝑏𝑁0)(𝑇ℎ𝑁𝑎 – 𝑇)

1+𝑐𝑁0
]}                                                                              

 

onde, Na = número de presas consumidas; No = número de presa fornecidas; 

Th = tempo de manipulação; a = taxa de ataque; T = tempo de exposição do predador 

às presas (24 h); e b, c, d são as constantes da função que relaciona a e N0 na 

resposta funcional tipo III: a = (d + bN0) /(1 + cN0). 

Os parâmetros a e Th foram comparados a partir dos intervalos de confiança 

(IC 95%) gerados, sendo que se o IC não se sobrepõe, a diferença entre as médias é 

significativa (P < 0,05) (Nakagawa e Cuthill, 2007). Avaliou-se também a taxa máxima 

de predação T/Th.  

 

3. Resultados 

 

3.1. Taxa de predação em diferentes condições de escolha 

 

 Houve um menor percentual de ovos consumidos em relação às lagartas 

neonatas de D. saccharalis por todos os estágios de desenvolvimento de E. annulipes, 

independente da condição de escolha (F3,252 = 451,77 P < 0,0001). Com chance de 

escolha, os ovos foram consumidos apenas por ninfas de quinto ínstar, e numa 

proporção média de 23%. Com lagartas neonatas não houve diferença no percentual 

de consumo entre as condições de escolha, no entanto, ninfas de segundo ínstar e 

machos se comportaram de forma diferente, consumindo mais lagartas na condição 

sem chance de escolha.  

 O predador apresentou variações no consumo entre os estágios de 

desenvolvimento (F6,252 = 84,88; P < 0,0001), com ninfas de primeiro e segundo 

ínstares consumindo menor percentual e fêmeas maior percentual de ovos, apenas 
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na condição sem chance de escolha. Predando lagartas neonatas, ninfas de primeiro 

ínstar apresentaram menor percentual de consumo, enquanto ninfas de quarto e 

quinto ínstares, machos e fêmeas apresentaram maiores percentuais de consumo na 

condição sem chance de escolha. Já com chance de escolha, apenas fêmeas 

apresentaram maior percentual de consumo em relação às demais fases de 

desenvolvimento do predador (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Percentual médio de predação (±EP) de Euborellia annulipes em ovos e 
lagartas neonatas de Diatraea saccharalis durante 12 h, em teste de laboratório sem 
chance e com chance de escolha. 
 

Predador OSE LNSE OCE LNCE 

1º ínstar 1,90 ± 0,78 cB 27,20 ± 5,93 dA  - 16,50 ± 1,11 dA 

2º ínstar 8,20 ± 3,25 cC 56,10 ± 2,80 cA  - 24,10 ± 1,85 dB 

3º ínstar 39,80 ± 7,86 aB 68,10 ± 3,69 bA - 67,40 ± 5,19 cA 

4º ínstar 50,30 ± 6,52 aB 83,00 ± 2,89 aA - 80,70 ± 2,63 bA 

5º ínstar 32,40 ± 6,11 aB 91,30 ± 1,8 aA 23,20 ± 7,78 B 83,80 ± 3,85 bA 

Machos 20,55 ± 4,18 bC 96,40 ± 1,01 aA - 77,10 ± 8,12 bB 

Fêmeas 48,25 ± 5,28 aB 95,00 ± 1,59 aA - 96,60 ± 1,04 aA 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não difere significamente pelos testes de Scott-Knott 
e Student-Newman-Keuls (P < 0,001), respectivamente. OSE = ovos em condição sem chance de escolha; LNSE = lagartas 
neonatas em condição sem chance de escolha; OCE = ovos em condição com chance de escolha; LNCE = lagartas neonatas 
em condição com chance de escolha.  

 

 

3.2. Preferência alimentar  

 

 O índice de preferência de Manly (ß) confirmou a preferência alimentar de E. 

annulipes por lagartas neonatas (ß = 1,0). Mesmo consumindo ovos, houve diferença 

estatística para o valor do índice em ninfas de quinto ínstar (t = 4,86; P < 0,0001), 

confirmando também a preferência alimentar por lagartas neonatas (ß = 0,98).  
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Figura 1 - Índice de preferência de Manly (β) ± EP para os estágios de 
desenvolvimento de Euborellia annulipes consumindo ovos e lagartas neonatas de 
Diatraea saccharalis, em condições de laboratório ao longo de um período de 12 h. 
Letras minúsculas diferentes indicam diferenças estatísticas pelo teste t (P <0,005). 

3.3. Resposta funcional 

 

 De acordo com a regressão logística polinomial, a resposta funcional de E. 

annulipes foi do tipo II, tanto para os ínstares ninfais quanto para machos, com ovos 

e lagartas neonatas da broca da cana. No entanto, a resposta funcional de fêmeas 

variou em função da fase da presa, sendo do tipo II com ovos e do tipo III com lagartas 

neonatas (Tabela 2). Foi possível observar que ninfas de quinto ínstar e fêmeas foram 

mais vorazes em densidades maiores, consumindo 380 e 440 lagartas em 24 h, 

respectivamente. Além disso, o maior consumo de lagartas neonatas em relação a 

ovos foi bem expressivo, principalmente quando houve aumento da densidade 

populacional da praga (Figura 2). 

Tabela 2. Parâmetros da regressão logística estimados para a predação de Euborellia 
annulipes em ovos e lagartas neonatas de Diatraea saccharalis em teste de laboratório, 
durante 24 h. 
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Presa Predador Parâmetros Estimado EP χ² P 

Ovos 

4º ínstar 

Intercepto 0,8311 0,108 59,51 < 0,001 

Linear -0,0122 0,002 42,01 < 0,001 

Quadrático 0,000056 7,966e-6 48,98 < 0,001 

5º ínstar 

Intercepto 3,1059 0,1986 244,56 < 0,001 

Linear -0,0143 0,0030 23,51 < 0,001 

Quadrático 0,000019 0,00001 2,98 0,0843 

Machos 

Intercepto 4,8116 0,2995 258,13 < 0,001 

Linear -0,0436 0,0411 112,57 < 0,001 

Quadrático 0,00011 0,00002 50,12 < 0,001 

Fêmeas 

Intercepto 4,6630 0,2749 284,08 < 0,001 

Linear -0,0415 0,0037 127,18 < 0,001 

Quadrático 0,00013 0,000013 88,67 < 0,001 

Lagartas 

neonatas 

4º ínstar 

Intercepto 5,8147 0,2783 436,54 < 0,0001 

Linear -0,0245 0,00152 257,38 < 0,0001 

Quadrático 0,00002 1,77e-6 177,00 < 0,0001 

5º ínstar 

Intercepto 5,7351 0,2921 385,45 < 0,0001 

Linear -0,0221 0,0016 190,82 < 0,0001 

Quadrático 0,00002 1,86e-6 134,06 < 0,0001 

Machos 

Intercepto 8,546 0,574 221,57 < 0,0001 

Linear -0,083 0,007 137,37 < 0,0001 

Quadrático 0,00024 0,00002 100,44 < 0,0001 

Fêmeas 

Intercepto 2,855 0,345 68,28 < 0,0001 

Linear 0,0349 0,00004 16,37 < 0,0001 

Quadrático -0,00016 3,781e-6 19,43 < 0,0001 

 Cúbico 1,592e-7 3,754e-8 17,99 < 0,0001 
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Figura 2 - Número médio (± EP) de ovos e de lagartas neonatas de Diatraea 
saccharalis consumidos (Na) por ninfas de quarto ínstar (A), ninfas de quinto ínstar 
(B), por machos (C) e por fêmeas (D) de Euborellia annulipes, em função da densidade 
de presas fornecida inicialmente (N0), durante 24 h. 
 

A taxa de ataque (a’) de E. annulipes para ovos e larvas neonatas de D. 

saccharalis variou entre as fases do predador, com ninfas de quarto e quinto ínstares 

apresentando menor a’ com lagartas neonatas e machos com ovos. As fêmeas não 

apresentaram diferenças significativas em relação a ovos e larvas neonatas da presa. 

Os valores de Th foram menores com lagartas neonatas para ninfas de quinto ínstar, 

machos e fêmeas do predador (Tabela 3). 

Comparando as fases de desenvolvimento da tesourinha verifica-se que ninfas 

de quarto ínstar apresentaram menor valor para a’ com ovos de D. saccharalis, sendo 

maior para machos, enquanto que com lagartas neonatas não houve diferença 

significativa. Tempo de manipulação (Th) maior com ovos foi observado para machos 
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(0,335 h), sendo que as fêmeas apresentaram menor Th com lagartas neonatas (0,046 

h). A taxa máxima de predação (T/Th) com ovos e com lagartas neonatas de D. 

saccharalis foi menor para machos de E. annulipes, enquanto as fêmeas 

apresentaram maior T/Th predando lagartas neonatas (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Taxa de ataque (a’), tempo de manipulação (Th) e taxa média de predação 
(T/Th) de Euborellia annulipes com ovos e lagartas neonatas de Diatraea saccharalis, 
em teste de laboratório, durante 24 h. 
 

Predador 
Ovos Lagartas neonatas 

a' (h-1) Th (h) T/Th a' (h-1) Th (h) T/Th 

4º instar 
0,00046 ± 0,0001 dB 

(0,0003 – 0,0006) 

0,111 ± 0,009 bA 

(0,094 – 0,128) 
216,2 aA 

0,002 ± 0,0001 aA 

(0,001 – 0,003) 

0,094 ± 0,003 bA 

(0,089 – 0,099) 
255,3 bA 

5º instar 
0,003 ± 0,0008 cB 

(0,0008 – 0,004) 

0,147 ± 0,013 bA 

(0,121 – 0,173) 
163,3 aB 

0,634 ± 0,473 aA 

(0,313 ± 1,581) 

0,111 ± 0,001 aB 

(0,109 – 0,113) 
216,2 Ba 

Machos 
0,011 ± 0,002 aA 

(0,008 – 0,015) 

0,335 ± 0,002 aA 

(0,331 – 0,338) 
71,6 bB 

0,002 ± 0,0004 aB 

(0,001 – 0,003) 

0,131 ± 0,006 aB 

(0,119 – 0,143) 
183,2 Ca 

Fêmeas 
0,002 ± 0,0003 bA 

(0,0012 – 0,0024) 

0,126 ± 0,005 bA 

(0,116 – 0,136) 
190,5 aB 

0,002 ± 0,005 aA 

(-0,007 – 0,011) 

0,046 ± 0,002 cB 

(0,041 – 0,051) 
521,7 Aa 

Letras minúsculas na coluna (fases do predador) e maiúsculas nas linhas (fases da presa) iguais indicam que não há diferenças 
estatísticas pelos intervalos de confiança (95% IC). 
a' (h-1) – Taxa de ataque 
Th (h) – Tempo de manuseio  
T/Th – Taxa média de predação 

 

 

4. Discussão 

 

Neste trabalho verificou-se que todas as fases de desenvolvimento de E. 

annulipes forragearam primeiro as lagartas neonatas em relação aos ovos de D. 

saccharalis, apresentando preferência alimentar por esta fase de desenvolvimento da 

presa. Além disso, os resultados comprovaram que os estágios mais avançados do 

predador consomem mais presas e que as diferentes fases da presa alteram o 

comportamento predatório de fêmeas de E. annulipes, inclusive alterando o tipo de 

resposta funcional, com o tempo de manipulação diminuindo quando a predação 

ocorre com lagartas neonatas, em relação aos ovos. 

Quanto a taxa de predação de lagartas neonatas e de ovos de D. saccharalis 

por E. annulipes, com e sem chance de escolha, observou-se que os estágios mais 

avançados do predador consumiram mais presas, sendo esse resultado já esperado, 

pois pressupõe-se que ocorra maior exigência nutricional (quantitativa e qualitativa), 
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maior habilidade no manuseio da presa e um comportamento mais agressivo nos 

últimos ínstares e na fase adulta do predador, como mencionado por Mendes et al. 

(2002) e Ribeiro e Gontijo (2017). Este comportamento em estádios ninfais mais 

avançados e em adultos é comum para os predadores em geral (Ragkou et al., 2004), 

o que também foi observado para larvas de terceiro ínstar de Chrysoperla carnea 

(Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) predando ninfas de Bactericera 

cockerelli (Sulc, 1909) (Hemiptera: Triozidae) (Cerna et al., 2012). 

A agressividade dos predadores é um comportamento fundamental para a 

redução da população de insetos-praga, sendo que algumas espécies, inclusive, 

apenas matam a presa sem consumi-la, o que é hábito característico de um predador 

com potencial predatório como as tesourinhas (Moral et al., 2017). O fato de E. 

anullipes apenas matar a presa sem a consumir não foi quantificado nessa pesquisa, 

mas em alguns casos foi observado que o predador apenas matou lagartas neonatas, 

principalmente em condições de altas densidades da presa, comportamento que 

ocorre, provavelmente, em virtude da movimentação da presa, associado à detecção 

e agressividade do predador (Nunes et al., 2019c; Nunes et al., 2020b).  

Devido à voracidade e ao forrageamento serem características comuns aos 

predadores, pode-se explicar a preferência alimentar de E. annulipes por lagartas 

neonatas, como foi observado em todos os ínstares nos testes com chance de 

escolha. A preferência por lagartas de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: 

Plutellidae) em comparação a pupas foi observado para esse predador, fato 

possivelmente associado a movimentação da presa (Nunes et al., 2019a). Outros 

predadores, como por exemplo o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) 

(Hemiptera: Pentatomidae), podem optar por consumir presas que se movimentam 

(Vacari et al., 2012; Santos et al., 2016), assim como podem ser influenciados pela 

dureza do cório e/ou imobilidade do ovo, como observado por Huang e Enkegaard 

(2010) com C. carnea.  

De acordo com a hipótese proposta, os consumos de ninfas e de machos 

adultos aumentaram quando as densidades populacionais de lagartas neonatas e 

ovos de D. saccharalis também aumentaram, levando às respostas funcionais do tipo 

II. Para predadores de insetos este tipo de resposta é a mais comum (Holling, 1966) 

e, ainda que existam poucos estudos com tesourinhas, respostas do tipo II já foram 
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relatadas para essa e outras espécies de Dermaptera predando lagartas de 

lepidópteros (Kharboutli e Mack, 1993; Sueldo et al., 2010; Nunes et al., 2019a). 

Predadores com este tipo de resposta funcional apresentam boas perspectivas para 

serem usados em programas de controle biológico inundativo (van Lenteren, 2012).  

 A taxa de ataque de E. annulipes predando ovos e lagartas neonatas de D. 

saccharalis variou entre as fases do predador, assim como o tempo de manipulação, 

que foi menor com lagartas neonatas. É provável que mesmo consumindo uma presa, 

a detecção poderá reduzir o tempo de manuseio de E. annulipes, porque o movimento 

das lagartas estimula seu ataque (Nunes et al., 2019b), enquanto a imobilidade dos 

ovos pode ter influenciado negativamente no comportamento de forrageamento do 

predador, como mencionado por Huang e Enkegaard (2010). Por outro lado, a 

resposta funcional das fêmeas variou em função da fase da presa, sendo do tipo II 

com ovos e do tipo III com lagartas neonatas. Predadores que apresentam resposta 

funcional tipo III têm um aumento exponencial do consumo com consequente 

supressão da presa nas densidades mais baixas (Jalali et al., 2010).  

 Os tipos de respostas funcionais podem ser afetados por vários fatores, como 

o tamanho (Aljetlawi et al., 2004) e o comportamento defensivo da presa (movimento), 

ou ainda a satisfação alimentar do predador (Botteon et al., 2017), além da fase da 

presa. Para E. annulipes foi relatado que a temperatura e a contaminação de presas 

por fungos alteram a resposta funcional, mudando do tipo II para o III (Nunes et al., 

2019c; Nunes et al., 2020). 

Predadores com resposta funcional tipo III aparentam ser menos hábeis em 

capturar as presas em densidades mais baixas e, consequentemente, quando 

conseguem identificar a presa, aprendem a capturar mais eficientemente tornando-se 

mais vorazes (Speight, 1996). Provavelmente, fêmeas adultas, por serem bem 

maiores comparadas às ninfas de quarto e quinto ínstar e machos adultos, podem não 

ter a mesma habilidade de detectar e manipular a presa (lagartas neonatas) em baixas 

densidades, dificultando assim a captura com os cercos.  

Este estudo apresenta uma situação explorada em condições de laboratório, 

sendo que em condições de campo diversos fatores podem impedir ou dificultar o 

comportamento de forrageamento e o alcance das presas por um predador, como a 

localização das lagartas de D. saccharalis no colmo da cana-de-açúcar. No entanto, 
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o encontro da presa pode ser facilitado pelas características morfológicas e aspectos 

comportamentais de E. annulipes, incluindo sua forma corporal telescópica, achatada 

e móvel, bem como a capacidade de exploração das plantas em busca de alimento 

(Klostermeyer, 1942; Abramson et al., 2007). 

Euborellia annulipes em todos os seus íntares até a fase adulta apresentou 

potencial como agente de controle de D. saccharalis, agindo nas fases iniciais de 

desenvolvimento da praga (ovos e lagartas neonatas). Além disso, a presença das 

tesourinhas nos canaviais, o hábito alimentar generalista, a capacidade de exploração 

do ambiente em busca de alimento e a agressividade predatória (Klostermeyer, 1942; 

Abramson et al., 2007; Moral et al., 2017; Santos et al., 2017) podem contribuir para 

a manutenção e atividade desse inimigo natural em plantios de cana-de-açúcar. No 

entanto, ainda são necessários mais estudos para melhor compreensão do seu 

comportamento como agente de biocontrole de D. saccharalis nos canaviais. 

Os resultados deste trabalho indicam que estudos com tesourinhas devem ser 

intensificados e aprofundados, uma vez que essas espécies, particularmente E. 

annulipes, apresentam bom potencial para aplicação no controle biológico aplicado. 

Deve também ser destacado a facilidade de criação desse predador com dietas 

artificiais em laboratório, o que pode embasar futuras pesquisas de criação massal 

visando a liberação e/ou manutenção do predador nos canaviais 

O entendimento da ação dos inimigos naturais pode subsidiar o controle 

biológico conservativo e as teorias de manejo ambiental de pragas (Coll e Wajnberg, 

2017), facilitando a tomada de decisão sobre as liberações desses agentes de 

controle biológico nas plantações de cana-de-açúcar (Vacari et al., 2012). 

 

5. Conclusão 

 

 Há preferência alimentar de E. annulipes por lagartas neonatas de D. 

saccharalis, com os ínstares mais avançados do predador apresentando maior taxa 

de predação. O tipo de presa associado à densidade de ovo e de lagartas neonatas 

de D. saccharalis altera a resposta funcional de fêmeas adultas, resultando também 

em diminuição no tempo de manipulação. 
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CAPÍTULO 3    –    Aspectos biológicos comparados e custos de produção de 

                               Euborellia annulipes em dietas artificial e natural 

 

RESUMO - A tesourinha Euborellia annulipes Lucas, 1847 (Dermaptera: 

Anisolabididae) é um predador que tem grande potencial para ser utilizado no Manejo 

Integrado de Pragas – MIP por ter características bioecológicas importantes para seu 

uso no controle biológico aplicado de pragas agrícolas. No entanto, são escassos os 

estudos que descrevem de forma detalhada e replicável o uso de dietas artificiais e/ou 

dieta natural que proporcionem um desenvolvimento biológico adequado para esse 

predador, bem como estudos que avaliem o seu custo de produção em laboratório. 

Neste contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar e comparar os parâmetros de 

desenvolvimento do inseto criado em duas dietas artificiais e uma natural. As dietas 

utilizadas foram: 1-) D1 – artificial utilizada na criação de rotina do laboratório; 2-) D2 - 

artificial formulada apenas com ração inicial para frango de corte; e 3-) D3 - natural à 

base de ovos de de Diatraea saccharalis com até três dias de desenvolvimento 

embrionário. A duração e a sobrevivência das ninfas de E. annulipes não foi 

diretamente afetada pelas dietas, ocorrendo redução no período ninfal total quando o 

predador consumiu a dieta D3. Os adultos que se alimentaram da dieta D3 

apresentaram menor longevidade, com os machos vivendo menos que as fêmeas, 

independentemente da alimentação. Ninfas de segundo e terceiro ínstares 

apresentaram maiores pesos quando consumiram as dietas D2 e D3, enquanto os 

machos apresentaram menor peso em relação às fêmeas consumindo as três dietas. 
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A fecundidade das fêmeas alimentadas com a dieta D3 foi menor do que com D1 e D2. 

O número de ovos por postura e a fertilidade foram semelhantes nos três substratos 

alimentares. A alimentação do predador não influenciou na taxa líquida de reprodução 

(R0) e os valores do tempo médio de geração (T), indicando que E. annulipes pode 

apresentar em média três gerações por ano quando consumem as dietas D1 e D2, com 

valores positivos para a razão finita de aumento (λ) (>1,0) e a taxa intrínseca de 

aumento (rm). As dietas testadas permitiram o desenvolvimento e obtenção de adultos 

de predador, sendo que o menor custo de produção de E. annulipes foi obtido com a 

dieta D1 (R$ 0,0004/indivíduo), seguido da D2 (R$ 0,0006), consequentemente com o 

maior custo com a D3 (R$ 5,64), concluindo-se que a dieta mais adequada para a 

criação deste inseto seria a D1. 

 

Palavras-chave: dieta artificial, dieta natural, criação de insetos, custo de produção, 
tesourinha  
 

 

 

 

 

Biological aspects compared and production costs of Euborellia annulipes 
reared on artificial and natural diets 

 
ABSTRACT – The earwig Euborellia annulipes Lucas, 1847 (Dermaptera: 
Anisolabididae) is a predator that has great potential to be used in Integrated Pest 
Management – IPM, in function of its important bioecological characteristics for its use 
in applied biological control of agricultural pests. However, there are few studies that 
describe in detail the use of artificial diets and/or natural diet that provide an adequate 
biological development for this predator, as well as studies that assess the cost of its 
production in the laboratory. In this context, the aim of this study was to evaluate and 
compare the development parameters of the insect reared on two artificial diets and a 
natural one. The diets used were: 1-) D1 – artificial used in the readed routine of the 
laboratory; 2-) D2 – artificial formulated with broiler starter feed only; and 3-) D3 - natural 
based on D. saccharalis eggs with up to three days of embryonic development. The 
nymphal period and its survival were not directly affected by the diets, but there was a 
reduction in the total nymph period when the predator consumed the D3 diet. Adults 
fed on D3 diet had shorter longevity, with males living less than females, regardless of 
feeding. Second and third instar nymphs had higher weights when consuming diets D2 
and D3, while males had lower weight compared to females with all diets. The fecundity 
of females fed on diet D3 was lower than with diets D1 and D2. The number of eggs per 
laying and fertility were similar in the three treatments (diets). Predator feeding did not 
influence the net reproduction rate (R0) and the mean generation time (T) values 
indicated that E. annulipes can present an average of three generations per year when 
consuming D1 and D2 diets, with positive values for the finite rate of increase (λ) (>1.0) 
and the intrinsic rate of increase (rm). The tested diets allowed the development, and 
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the lowest cost of production of E. annulipes was obtained with diet D1 
(R$0.0004/individual), followed by D2 (R$0.0006), consequently with the highest cost 
with D3 (R$ 5.64), concluding that the most suitable diet for rearing this insect is D1. 
  
Keywords: artificial diet, natural diet, insect rearing, production cost, earwig 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

1. Introdução 

 

Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae) é um inseto 

que apresenta comportamentos interessantes, seja quanto a forma de alimentação, 

como em outras características biológicas como o cuidado parental com a prole. 

Apesar de ser considerado onívoro, alimentando-se também de tecidos vegetais, tem 

sido apontado como um importante predador, com potencial para o controle biológico 

de artrópodes-praga de diferentes culturas de importância econômica, destacando-se 

por ter alta capacidade predatória e possuir ampla distribuição geográfica (Ramalho, 

1994; Urbaneja et al., 2006; Kočárek et al., 2015; Bourne et al., 2019). Esta espécie 

de predador pode se alimentar de diferentes presas e em diferentes fases de 

desenvolvimento, sendo mais eficazes no controle de insetos-praga nas fases 

imaturas, (ovos e formas jovens - ninfas e larvas), principalmente de lepidópteros 

(Costa et al., 2007). 

Devido a crescente utilização de agentes de controle biológico (predadores 

e/ou parasitoides) e a necessidade de produção desses indivíduos em larga escala, 

definir metodologias de criação têm sido um dos principais desafios dos 

pesquisadores da área, principalmente em função da diversidade e especificidade de 
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cada espécie (Cohen, 2015). A manutenção de populações de insetos em laboratório 

pode ser feita com dietas naturais ou artificiais, sendo que E. annulipes vem sendo 

criada em laboratório para estudos científicos e alimentada com dietas artificial e 

natural, tendo alguns estudos avaliado e obtido bons resultados para o 

desenvolvimento do predador tanto em dietas artificiais, como em naturais (Lemos et 

al., 2003; Silva et al., 2009b e 2010). Entretanto, ainda pouco se sabe sobre o efeito 

de diferentes dietas artificiais, comparadas com dietas naturais, sendo que raros 

estudos avaliaram o desenvolvimento biológico completo do inseto com a utilização 

de diferentes teores de nutrientes na dieta artificial, especialmente por gerações 

consecutivas.  

O uso e o desenvolvimento de dietas artificiais adequadas para a criação de 

insetos tem proporcionado grandes avanços nas diferentes áreas básicas e aplicadas 

da Entomologia, sejam elas em pesquisas voltadas para programas de MIP, de 

educação pública e/ou de alimentação animal, incluindo o homem (Panizzi e Parra, 

2009).  

Uma das razões para o sucesso do uso de predadores no controle biológico 

aplicado é a possibilidade de criação e multiplicação em larga escala desses agentes 

em presas alternativas, as quais caracterizam-se por serem capazes de suprir as 

exigências nutricionais dos insetos que delas se alimentam, produzindo indivíduos em 

quantidade, qualidade e baixo custo (Parra, 1997; Oliveira et al., 2010; De Bortoli et 

al., 2017). Além da possibilidade do uso de presas alternativas na criação, alguns 

predadores podem ser produzidos massalmente utilizando-se dietas artificiais, como 

por exemplo E. annulipes (Silva et al., 2009a; Silva et al., 2010). 

Dessa forma, é importante adequar o fornecimento de alimento ao inseto, uma 

vez que este afeta diretamente o desenvolvimento, reprodução e sobrevivência, com 

repercussão em sua progênie (Kester e Smith, 1984). Portanto, quanto melhor for a 

adaptação nutricional do inseto à fonte de alimento, maior deverá ser seu potencial de 

reprodução e o desenvolvimento sucessivo de gerações (Panizzi e Parra, 2009). 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar o desenvolvimento de E. 

annulipes em diferentes dietas, sendo duas artificiais e uma natural. Também foi 

estimado o custo de produção do predador levando-se em consideração um modelo 
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de criação para fins de pesquisa, visando, com isso, fornecer subsídios para sua 

produção, comercialização e utilização como agente de controle biológico aplicado. 

 

2. Material e métodos  

 

 Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Biologia e Criação de 

Insetos (LBCI), Departamento de Ciências da Produção Agrícola (Fitossanidade), 

Universidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal, SP. Os insetos foram mantidos 

em condições controladas, com temperatura de 25 ± 1 °C, umidade relativa de 70 ± 

10%; fotoperíodo diário de 12 horas de luz/12 horas de escuro). 

 

2.1. Criação de Euborellia annulipes 

 

A criação do predador E. annulipes está descrita na página 29 no capítulo 2.  

 

2.2. Dietas utilizadas 

 

Duas dietas artificiais foram testadas, sendo uma proposta por Silva et al. 

(2009a) (D1), outra (D2) formulada apenas com ração inicial para frango de corte 

(Tabela 1), além do natural com ovos de D. saccharalis.  

 

Tabela 1 - Composição das dietas artificiais para Euborellia annulipes. 
 

Componentes D1 (g) D2 (g) 

Leite em pó 130 - 

Levedo de cerveja 220 - 

Farelo de trigo 260 - 

Ração inicial para frango de corte 350 960 

Nipagin 40 40 

D1: Dieta artificial de Silva et al. (2009a). 
D2: Dieta artificial modificada de Silva et al. (2009a).  

 

2.3. Dieta natural 
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A dieta natural testada foi composta por ovos de D. saccharalis com até três 

dias de pós-oviposição (D3), sendo eles obtidos na criação massal da biofábrica da 

Usina São Martinho, Pradópolis, São Paulo, Brasil.  

 Foi realizado um ensaio preliminar avaliando-se a taxa de predação média de 

E. annulipes com ovos de D. saccharalis durante 24 horas, com o objetivo de se 

estabelecer o consumo diário do predador em seus diferentes ínstares e na fase 

adulta. Para essa determinação foi fornecido alimento ad libitum ao predador, ou seja, 

uma quantidade de ovos superior a taxa de predação média observada e descrita no 

Capítulo 2. 

 

2.4. Desenvolvimento e sobrevivência 

 

 Para cada dieta, 60 ninfas de E. annulipes de eclosão recente (24 h) foram 

individualizadas em três tratamentos. O primeiro tratamento foi caracterizado por 

ninfas submetidas à alimentação com a dieta de Silva et al. (2009a) (D1), no segundo 

as ninfas foram alimentadas com a dieta à base de ração inicial para frango de corte 

(D2), e no terceiro com a dieta natural {ovos de D. saccharalis de até 3 dias de 

oviposição (D3)}. Cada tratamento foi repetido 10 vêzes, contendo seis ninfas por 

repetição. 

 As ninfas do predador foram liberadas individualmente em placas de Petri (6 

cm de diâmetro) e alimentadas com as três dietas propostas acondicionadas em tubos 

Eppendorf (2 mL) contendo 1 ml de dieta, com as artificiais repostas a cada dois dias 

e a natural diariamente, de acordo com o consumo médio de ovos estabelecido para 

ovos de D. saccharalis (1º ínstar: 2,68; 2º ínstar:11,45; 3º ínstar: 47,66; 4º ínstar: 

56,82; 5º ínstar: 38,51; fêmeas: 24,73; machos: 53,53). Foram registrados o período 

de cada ínstar e da fase ninfal completa, bem como a sobrevivência dos insetos 

durante esses períodos. Após alcançarem a fase adulta foi determinada a razão 

sexual.  

Os adultos foram agrupados em casais (n = 15) em placas de Petri (16 cm de 

diâmetro), sendo mantidos com as mesmas dietas das ninfas. No interior dessas 

placas foi colocado papel dobrado em camadas (2 cm de largura) e umedecido, 

servindo como substrato de refúgio. Foram registradas a longevidade e a 
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sobrevivência dos adultos, bem como a fecundidade e a fertilidade do predador. Em 

relação à fecundidade das fêmeas foram registrados os períodos de pré-oviposição, 

oviposição e pós-oviposição; o número de posturas; de ovos por postura; e por fêmea 

durante toda sua longevidade. Foram determinados também o período de incubação 

e a taxa de eclosão das ninfas. 

 

2.5. Peso do predador 

 

Todos os indivíduos que alcaçaram as fases ninfais e adulta (1º instar, 2º instar, 

3º instar, 4º instar, 5º instar, macho e fêmea) foram pesados em balança analítica de 

precisão (Shimadzu AY220®) 24 h após mudança de fase.  

 

2.6. Tabela de vida de fertilidade  

 

Com os dados experimentais obtidos foram estimados os seguintes parâmetros 

para a construção de tabelas de vida de fertilidade, de acordo com Birch (1948), 

Silveira Neto et al. (1976), Southwood (1978) e Price (1984), sendo eles: x = ponto 

médio de cada idade das fêmeas parentais, considerada desde a fase de ovo; lx = 

expectativa de vida até a idade x, expressa como uma fração de uma fêmea; mx = 

fertilidade específica ou número de descendentes por fêmea produzidos na idade x e 

que originarão fêmeas, lx.mx = número total de fêmeas nascidas na idade x. Os 

parâmetros de crescimento resultantes da tabela de vida são: R0 = taxa líquida de 

aumento populacional; T = tempo médio de uma geração; rm = taxa intrínseca de 

aumento; λ = razão finita de aumento. Além disso, determinou-se o Dt, que 

corresponde ao tempo necessário para a população duplicar em número (Krebs, 

1994). Esses parâmetros foram calculados usando as seguintes equações: 

 

𝑅0 = 𝛴(𝑚𝑥.𝑙𝑥)                                                                                                      

 

𝑇 = 𝛴(𝑚𝑥. 𝑙𝑥. 𝑥)/𝛴(𝑚𝑥. 𝑙𝑥)                                                                                   

 

𝑟𝑚 = 𝑙𝑛 𝑅0/𝑇                                                                                                         
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𝜆 = 𝑒𝑟𝑚                                                                                                                 

 

𝐷𝑡 = 𝑙𝑛(2) /𝑟𝑚                                                                                                      

 

 

2.7. Avaliação do custo de produção de Euborelia annulipes 

 

Os custos relativos à produção dos predadores foram efetuados computando-

se o material e os componentes utilizados para se processar as dietas artificiais (D1) 

e (D2), sendo que para a dieta natural (ovos de D. saccharalis) (D3) foi estimado 

baseando-se no preço de venda dos mesmos praticado pela empresa Promip, que à 

época (maio de 2021) era de R$ 0,24 para cada ovo. Além disso, todo o material 

necessário para a manutenção da criação do predador em laboratório, bem como a 

mão-de-obra empregada para tal foram contabilizados. Os custos do predador foram 

determinados contabilizando-se o consumo das dietas e o número de presas (ovos de 

D. saccharalis) consumidos. Assim, foram analisados, comparativamente, os custos 

de produção das dietas artificiais e da natural (presa-ovos) e sua influência no 

desenvolvimento e produção do predador, obtendo-se o valor de cada predador pronto 

para ser liberado no campo. 

Somente foi considerado o custo operacional total (custo operacional efetivo + 

custo com depreciação dos itens específicos para as dietas), pois parte-se do 

pressuposto que o produtor já possui uma biofábrica onde são criados outros insetos. 

O custo operacional total leva em consideração todos os itens de custo considerados 

diretos (mão-de-obra, dietas, manutenção dos equipamentos e outras despesas) e 

uma parcela de custos representada pela depreciação dos materiais específicos 

(Matsunaga, 1976). 

Desta forma, nesta estrutura, foram obtidos os seguintes custos: 1) custo 

operacional efetivo, que representa os gastos efetivamente realizados na condução 

da atividade; e 2) custo operacional total, que corresponde ao custo operacional 

efetivo mais os custos com depreciação dos equipamentos e mobiliários específicos. 
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Neste trabalho foram considerados os custos operacionais efetivos (COE), 

como gastos com dieta, mão-de-obra, energia consumida pelos equipamentos, 

despesas com outros materiais, além de outros custos como depreciação de 

equipamentos e mobiliários específicos. 

O custo de depreciação dos equipamentos e mobiliários específicos para a 

criação do predador foi calculado da seguinte forma: 

 

𝐷 =
𝑉

𝑉𝑢∗𝐻𝑢
*C 

 

D = depreciação  

V = valor do bem  

Vu = vida útil do bem (em anos)  

Hu = horas de uso por ano 

C = duração do ciclo em horas 

 

Somando-se o custo operacional efetivo ao custo com depreciação é obtido o 

custo operacional total (COT) de produção, em reais por ciclo.  

 

COT = COE + custo com depreciação 

COT = custo operacional total 

COE = custo operacional efetivo 

 O custo de cada predador consumindo as dietas (D1) (D2) e (D3) foi obtido 

dividindo-se o custo operacional total pelo número de indivíduos produzidos por ciclo 

em cada dieta. 

 

Custo do inseto1  =
𝐶𝑂𝑇𝑖

𝑁𝑖
 

 

COTi= custo operacional total do predador   

Ni= número de indivíduos do predador produzidos/ciclo em cada dieta  

i = número de espécies (1...5). 
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2.8. Análises estatísticas 

 

O desenho experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os 

dados de longevidade e peso de machos e fêmeas agrupados em esquema fatorial 5 

x 3 (fases do predador x dietas) para a comparação do efeito das dietas no 

desenvolvimento, peso e diferença entre cada ínstar ninfal do predador. Em relação 

aos adultos foi utilizado um esquema fatorial 2 x 3 (sexo do predador x dietas) para 

comparar longevidade e peso de machos e fêmeas. 

Os dados relacionados ao desenvolvimento biológico e peso do predador foram 

previamente submetidos à análise de normalidade (Shapiro) e homogeneidade 

(Bartlett). Havendo distribuição normal foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e os dados obtidos comparados por testes t e Tukey (P ≤ 0,05), utilizando-

se os PROC TTEST e PROC GLM (SAS Institute, 2015), caso contrário foi utilizado o 

teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis. A sobrevivência foi submetida ao teste de 

sobrevivência de Kaplan-Meier (log-rank test), utilizando-se o Proc LIFETEST (SAS 

Institute, 2015), enquanto que pelo método de Jackknife foram estimadas as médias 

e os erros padrões dos parâmetros da tabela de vida de fertilidade, de acordo com 

Maia et al. (2000), com as médias comparadas pelo teste de Tukey. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Desenvolvimento e sobrevivência 

 

A duração do primeiro ínstar ninfal de E. annulipes foi menor para ninfas 

alimentadas com ovos de D. saccharalis (F2,177 = 20,31; P < 0,0001). Entretanto, não 

foram observadas diferenças significativas entre as dietas nos demais ínstares do 

predador. A sobrevivência ninfal em todos os ínstares não foi afetada pelas diferentes 

dietas consumidas pelos insetos (F2,177 = 0,50; P = 0,608), com os valores médios 

superiores a 90% (Figura 2). 
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Figura 2 - Período de vida dos ínstares ninfais de Euborellia annulipes alimentada 
com as dietas D1, D2 e D3.  
Letras minúsculas diferentes indicam diferença significativa entre os tratamentos em cada estádio ninfal, pelo teste de Student-
Newman-Keuls (P < 0,005); ns = Diferenças não significativas entre os valores da sobrevivência (P > 0,05).  
D1 – dieta de Silva et al. (2009a); D2 – dieta à base de ração inicial para frango de corte; D3 – ovos de D. saccharalis. 

  

Apesar da diferença entre a duração do período de desenvolvimento de ninfas 

do primeiro ínstar alimentadas com dieta natural (D3), não houve diferença na duração 

(F2,177 = 1,51; P = 0,251) e na viabilidade (F2,177 = 0,50; P = 0,612) da fase ninfal total 

entre as dietas, que variaram de 46-56 dias e ~90%, respectivamente. Isso também 

foi observado para a razão sexual (F2,177 = 1,65; P = 0,325). A longevidade dos adultos 

foi afetada pelo tipo de dieta utilizada pelo inseto (F2,42 = 7,38; P = 0,0018), havendo 

diferença entre os sexos, com os machos vivendo menos que as fêmeas (F2,42 = 5,49; 

P = 0,0076), independentemente da dieta utilizada para a alimentação (Tabela 2). A 

sobrevivência estimada para os adultos alimentados com as dietas diferiu 

significativamente entre os tratamentos (teste de log-rank: χ² = 0,26; gl = 2; P < 

0,0001), sendo menor na dieta à base de ovos de D. saccharalis (Figura 3), havendo 
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a partir da 15º semana uma diminuição de 50% dos adultos vivos em todos os 

tratamentos. 

 

Tabela 2 - Parâmetros biológicos de Euborellia annulipes alimentada com as 
diferentes dietas. 

 

 

 Parâmetros biológicos           D1         D2 D3 

 Ninfa-adulto (dias) 55,33 ± 1,37ns 49,25 ± 4,91 45,75 ± 4,55 

 Sobrevivência (%) 93,33 ± 0,032ns 91,66 ± 0,035 90,0 ± 0,039 

 Razão sexual 0,52 ± 0,072ns 0,51± 0,073 0,52 ± 0,077 

 Longevidade de machos (dias) 141,53 ± 3,03 Aa 138,73 ±3,46 Aa 106,21 ± 2,33 Ab 

 Longevidade de fêmeas (dias) 200,60 ± 8,0 Ba 183,86 ± 8,22 Ba 162,40 ± 4,0 Bb 

ns = diferenças não significativas entre os tratamentos (P > 0,05); médias ± EP seguidas por letras maiúsculas diferentes (coluna) 
indicam diferença significativa entre os sexos do predador e letras minúsculas diferentes (linha) indicam diferença entre os 
tratamentos pelos testes de Student-Newman-Keuls e F, respectivamente (P < 0,05). 
D1 – dieta de Silva et al. (2009a); D2 – dieta à base de ração inicial para frango de corte; D3 – ovos de D. saccharalis. 

 
 
 
 

 

3.2. Peso do predador 
 

Figura 3 - Sobrevivência de adultos de Euborellia annulipes alimentados com com 
duas dietas artificias D1 – Silva et al., (2009); D2 – à base de ração inicial para frango 
de corte; e uma artificial D3 – ovos de D. saccharalis. Houve diferença estatística 
entre os tratamentos de acordo com o teste de log-rank (P < 0,05). 
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Não houve diferença no peso de ninfas de primeiro (F2,177 = 1,43; P = 0,242), 

quarto (F2,177 = 0,57; P = 0,566) e quinto ínstares (F2,177 = 2,10; P = 0,125) quando 

consumiram as três dietas. Contudo, para as ninfas de segundo e terceiro instares o 

maior peso foi quando consumiram as dietas D2 e D3 (2º: F2,177 = 15,61; P < 0,0001; 

3º: F2,177 = 4,0; P = 0,0194 (Figura 4A). Os machos da tesourinha apresentaram menor 

peso em relação às fêmeas nas três dietas (F1,131 = 1038,65 172,37; P < 0,0001), 

sendo que para os machos os menores pesos foram produzidos com a dieta D1 (♂: 

F1,131 = 6,19; P = 0,0025) (Figura 4B).  

 

 

 

Figura 4 - Peso médio ± EP dos ínstares ninfais (A) e dos adultos (B) de Euborellia 
annulipes alimentados nas dietas D1, D2 e D3.  
nsDiferenças não significativas; Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre os tratamentos (*P < 0,05) e 
maiúsculas entre os sexos do predador em cada tratamento, pelo teste de StudentNewman-Keuls e F, respectivamente (P < 
0,0001). D1 – Silva et al. (2009); D2 – a base de ração inicial para frango de corte; D3 – ovos de D. saccharalis. 

 

3.3. Fecundidade e fertilidade 

 

Houve influência das diferentes dietas nos períodos reprodutivos de E. 

annulipes, com o de pré-oviposição variando entre 15 e 21 dias (F2,42 = 16,82; P < 

0,0001), o de oviposição entre 89 e 97 dias (F2,42 = 1,05; P = 0,3589) e o de pós-

oviposição entre 18 e 23 dias (F2,42 = 7,96; P = 0,0012). Houve efeito dos tratamentos 

no número de posturas (² = 2,32; gl = 2; P < 0,0001), bem como no número de ovos 

por postura (F2,42 = 2,73; P = 0,076). As diferentes dietas não influenciaram na 
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quantidade total de ovos produzidos por fêmea (F2,42 = 3,01; P < 0,0001), no período 

de incubação (² = 0,17; gl = 2, P = 0,916) e na taxa de eclosão (χ² = 2,34; gl = 2; P 

=0,309) (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Parâmetros biológicos de Euborellia annulipes alimentada com as dietas 
D1, D2 e D3.  
 

 

Parâmetros biológicos D1 D2 D3 

Pré-oviposição (dias) 20,06 ± 0,35 a 18,60 ± 0,33 a 15,32 ± 0,33 b 

Oviposição (dias) 94,26 ± 1,00 a 96,53 ± 1,19 a 89,54 ± 1,31 a 

Pós-oviposição (dias) 22,33 ± 0,77 a 20,66 ± 0,68 a 18,00 ± 0,86 b 

1Posturas (no.) 4,9 ± 0,16 a  4,66 ± 0,12 a 3,7 ± 0,12 b 

Ovos/postura (no.) 79,51 ± 2,26 a 73,85 ± 1,79 a 75,91 ± 2,07 a 

Ovos/fêmea (no.) 321 ± 8,79 a  200,40 ± 7,16 b 189,32 ± 8,28 b  

1Incubação (dias) 13,60 ± 0,51 a 13,34 ± 0,33 a 13,41 ± 0,37 a  

1Taxa de eclosão (%) 81,06 ± 2,27 a  78,32 ± 2,10 a 77,99 ± 2,42 a 

Médias ± EP seguidas por letras diferentes na linha apresentam diferença significativa pelo teste de StudentNewman-Keuls (P < 
0,05) e pelo teste não paramétrico de 1Kruskal-Wallis (P < 0,05). 
 D1 – dieta de Silva et al. (2009a); D2 – dieta artificial à base de ração inicial para frango de corte; D3 – dieta natural à base de 
ovos de D. saccharalis. 
 

 

3.4. Tabela de vida de fertilidade 

 

De acordo com os parâmetros da tabela de vida de fertilidade estimados, 

observou-se que houve diminuição na taxa de reprodução líquida (R0) quando E. 

annulipes foi alimentado com a dieta D2 (149,64), em comparação com D1 (153,10) e 

D3 (151,16), enquanto para o tempo médio de geração (T) o menor valor foi para D3 

(85,72), diferindo de D1 (103,32) e D2 (102,24) que foram semelhantes entre si. O 

mesmo se repetiu para o tempo para a população se duplicar em número (Dt), com 

valores numéricos de 14,23 para D1, 14,37 para D2 e 11,38 para D3. A taxa finita (λ) 

de aumento apresentou valores médios variando entre 1,047 e 1,062, enquanto na 

taxa intrínseca de aumento (rm) a variação foi de 0,048 a 0,058, com ambos os 

parâmetros não diferindo significativamente nas três dietas utilizadas para a criação 

de E. annulipes (Tabela 5).  
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Tabela 5 - Parâmetros médios (± EP) da tabela de vida de fertilidade de Euborellia 
annulipes alimentada com as dietas D1, D2 e D3. 

 

Parâmetros D1 D2 D3 

R0 (descendentes) 153,10 
(132,63 – 173,58) a 

149,64  
(141,16 – 158,12) b 

151,16 
 (142,04 – 160,28) a 

T (dias) 103,32 
(96,48 – 110,25) a 

102,24 
 (96,34 – 108,13) a 

85,72  
(81,88 – 89,57) b 

Dt (dias) 14,23 
(13,48 – 14,99) a 

14,37  
(13,73 – 15,02) a 

11,38 
 (11,84 – 12,29) b 

λ (dia-1) 1,047 
(1,049 – 1,052) a 

1,049  
(1,047 – 1,051) a 

1,060  
(1,057 – 1,062) a 

rm (dia-1) 0,048 
(0,046 – 0,051) a 

0,048  
(0,046 – 0,050) a 

0,058  
(0,056 – 0,060) a 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre os tratamentos pelo teste t de Student a partir 
da comparação aos pares (P < 0,05). R0 = taxa líquida de reprodução; T = tempo médio de geração; Dt = tempo necessário para 
a população duplicar em número; λ = taxa finita aumento e rm = taxa intrínseca de aumento. 
D1 – dieta de Silva et al. (2009a); D2 – dieta artificial à base de ração inicial para frango de corte; e D3 – dieta natural à base de 
ovos de D. saccharalis. 
 

 

3.5. Avaliação do custo de produção de Euborellia annulipes 

 

Foi realizado o cálculo de custo de produção do predador E. annulipes criado 

nas três dietas, sendo que para a estimativa do custo operacional de produção foram 

utilizadas informações referentes à criação do predador como descrito no capítulo 3. 

 O planejamento quantitativo da criação do predador foi elaborado 

considerando-se os seguintes dados, obtidos diretamente da criação: uma fêmea 

adulta do predador E. annulipes alimentada com a D1 (padrão) produz, em média, 

321,02 ovos por ciclo, quando alimentada com D2 (ração inicial para frango) 200,40 

ovos por ciclo e quando alimentada com a D3 (ovos de D. saccharalis) produz 189,32 

ovos por ciclo. Os dados foram estimados considerando uma densidade populacional 

inicial de criação de 200 predadores. Os descendentes foram mantidos a 25ºC com 

viabilidade média de 93,3%, 91,6% e 90,0%, respectivamente, tendo uma produção 

média de 30.558,11 adultos,19.065,28 adultos e 17.690,40 adultos, respectivamente 

nas dietas D1, D2 e D3 por ciclo, insetos que eventualmente seriam comercializados.  

Como as criações foram mantidas em sala climatizada foi possível a obtenção 

de 2,7 ciclos por ano nas três dietas, com custo de produção do predador estimado 
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de para cada dieta foi R$ 0,0004 para D1, R$ 0,0006 para D2 e R$ 5,64 para a D3 

(Tabela 6). A dieta natural (D3) apresentou um custo bem maior devido aos gastos 

elevados para adquirir os ovos de D. saccharalis, enquanto as dietas artificiais 

apresentaram custos bem menores por terem os seus componentes custos muito 

inferiores. 

 

Tabela 6 - Custos operacionais (R$) de Euborellia annulipes criado com as dietas D1, 
D2 e D3. por ciclo de produção. 

 

                                                                                  Dietas  

Item                                                     D1                     D2                     D3 

 

Mão de obra                                     646,11              544,09              544,09 

Despesas com equipamentos          265,29              265,2                265,29          

e energia  

Dieta                                                  69,44                38,60           9.984.000,00          

Outros Materiais                               362,63              362,63              362,63 

Custo operacional efetivo               1.241,45            1.210,61        9.985.274,03 

Depreciação itens específicos           11,83                11,83               11,83 

COT*                                              1.253,28             1.222,44        9.985.285,86 

Produção** (unidades/ciclo)          3.055.811           1.906.528         1.769.040 

COT/unidade                                    0,0004               0,0006               5,64 
D1 – dieta de Silva et al. (2009a); D2 – dieta artificial à base de ração inicial para frango de corte; e D3 – dieta natural à base de 
ovos de D. saccharalis. 

 

4. Discussão  

 

Todas as dietas testadas permitiram o desenvolvimento e obtenção de adultos 

de E. annulipes, no entanto ao se comparar os parâmetros de desenvolvimento e 

reprodução do predador foram identificadas algumas diferenças importantes.  

A duração e a sobrevivência ninfal de E. annulipes não foi diretamente afetada 

pelas diferentes dietas, porém, analisando-se conjuntamente a duração de todos os 

estádios, verifica-se redução no período ninfal total quando o predador consumiu a 

dieta D3 (ovos D. saccharalis) com duração de aproximadamente 46 dias, contra os 

53 dias da dieta D1 (padrão). Esses resultados se aproximam daqueles obtidos por 

Pinto et al. (2005), Silva et al. (2009a) e Silva e Brito (2014), que relatam ter E. 

annulipes atingido a fase adulta em até 60 dias, no primeiro caso alimentada com dieta 
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a base de ovos de Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) e nos 

outros dois com a mesma dieta artificial padrão utilizada neste trabalho. 

De modo geral, o desenvolvimento dos animais é reflexo daquilo que ingerem 

como dieta e, no caso dos insetos, muitos aspectos de sua biologia também estão 

diretamente inseridos no contexto nutricional. Nesse contexto, os insetos têm 

exigências nutricionais básicas por aminoácidos, vitaminas e sais minerais (nutrientes 

essenciais), além de carboidratos, lipídios e esteróis (nutrientes não essenciais), 

sendo importante se ressaltar que os nutrientes essenciais devem fazer parte da 

composição das dietas porque os insetos podem não ter a capacidade de sintetizá-

los por seus processos metabólicos, garantindo dessa maneira desenvolvimento 

adequado levando a uma boa “qualidade de vida” (Panizzi e Parra, 2009). No caso 

em estudo, os resultados evidenciam que tanto ovos de D. saccharalis, como as dietas 

artificiais proveram para E. annulipes uma nutrição adequada ao seu 

desenvolvimento. 

Apesar disso, as dietas fornecidas durante o período ninfal provocaram 

algumas alterações na longevidade dos adultos, apresentando um menor tempo de 

vida aqueles que consumiram a dieta D3 (ovos D. saccharalis). Longevidade de 

adultos semelhante à encontrada na dieta D3 foi relatada para as espécies de 

tesourinhas Pygidicrana v-nigrum Serville, 1831 (Dermaptera: Pygidicranidae) (Alves 

et al., 2019) e Doru luteipes Scudder, 1876 (Dermaptera: Forficulidae) (Cruz et al., 

1995), ao consumirem dietas naturais e artificiais, e, também, para E. annulipes, ao 

consumir dieta natural representada por pulgões da espécie Hyadaphis foeniculum 

(Passerini, 1860) (Hemiptera: Aphididae) (Silva et al., 2010). 

Os machos de E. annulipes viveram menos que as fêmeas, independentemente 

da alimentação durante seu ciclo de vida. Diversos fatores podem afetar a longevidade 

de insetos, especialmente a alimentação, sendo que geralmente a tendência é de as 

fêmeas viverem menos que os machos devido, no caso dos Dermaptera, 

particularmente, ao cuidado dispensado com a prole (Song et al., 2010; De Bortoli et 

al., 2016), com as de tesourinhas apresentando o cuidado maternal, protegendo os 

seus ovos até a eclosão das ninfas (Butnariu et al., 2013; Boos et al., 2014). 

Independentemente do alimento ingerido, a razão sexual foi semelhante, estando 

dentro de valores esperados e adequados para reprodução em laboratório, com a 



63 
 

 

proporção de um macho para uma fêmea (1:1), razão suficiente para o sucesso 

reprodutivo (Silva et al., 2009a; Silva et al., 2009b; Tomé, 2018). 

Ao comparar o peso dos diferentes ínstares ninfais e dos adultos foram 

observadas algumas diferenças. Ninfas de segundo e terceiro ínstares apresentaram 

pesos maiores quando consumiram as dietas D2 e D3, enquanto os machos sempre 

foram mais leves que as fêmeas, independentemente da dieta consumida. O peso 

menor do macho em relação ao da fêmea deve ter sido por característica da espécie, 

com os machos sendo sempre menores, característica essa que, inclusive, está 

associada ao dimorfismo sexual na ordem Dermaptera (Hernández, 2015; Lima, 

2020). 

Em relação à fecundidade das fêmeas, houve diferença entre as dietas, sendo 

que o valor encontrado para a dieta natural (D3) (189 ovos/fêmea) foi mais baixo 

quando comparado com a D1 (321 ovos/fêmea) e D2 (200 ovos/fêmea), bem como com 

de outros estudos. Nesse sentido, Lemos et al. (2003) relataram valor de 300 

ovos/fêmea utilizando a mesma dieta padrão (D1), enquanto Nunes (2020) obteve 350 

ovos/fêmea. Ainda em relação à fecundidade, autores como Wiedenmann e O´Neil 

(1991) e Molina-Rugama et al. (1997 e 1998) citam que a fecundidade pode ser 

bastante afetada pela quantidade e qualidade do alimento consumido durante a fase 

jovem e/ou adulta dos insetos. Já, o número de ovos por postura foi semelhante para 

as fêmeas alimentadas nas três dietas, indicando, por exemplo, que os diferentes 

teores de proteína nas dietas não interferiram nesse parâmetro biológico.  

Quanto à tabela de vida de fertilidade, a alimentação do predador não 

influenciou na taxa líquida de reprodução (R0), enquanto os valores do tempo médio 

de geração (T) indicam que E. annulipes pode apresentar em média três gerações por 

ano quando criado com as dietas D1 e D2, com esses valores mostrando-se 

equivalentes aos observados por Lemos et al. (2003) com o predador também tendo 

alimentação à base de dieta artificial. Por outro lado, o predador apresentou em média 

quatro gerações quando consumiu a dieta natural D3. O número de gerações 

produzido pelas tesourinhas, de maneira geral, é variável entre as espécies, podendo 

ser encontrado espécies com apenas uma geração por ano, sendo que essa 

característica é muito dependente da longevidade dos adultos, uma vez que, 
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normalmente, aqueles insetos que vivem menos têm condições de produzir maior 

número de gerações por ano (Klostermeyer,1942; Yang, 1985).  

Os valores positivos da razão finita de aumento (λ) (>1,0) e a taxa intrínseca de 

aumento (rm) indicam um potencial de aumento da população de E. annulipes nas três 

dietas. Quando a tesourinha foi alimentada com a dieta natural (D3) apresentou o 

menor tempo para a população duplicar em número (11,38 dias), período este inferior 

aos 15,5 dias encontrado por Nunes (2020), alimentando essa tesourinha com 

lagartas de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). 

 Uma dieta que consiste apenas de uma presa, em alguns casos, pode ser 

nutricionalmente deficiente para o predador, especialmente os generalistas, 

modificando alguns aspectos de sua biologia (Svobodová et al., 2017; Rendon et al., 

2019). A quantidade de proteína na formulação da dieta artificial e as informações 

sobre os aminoácidos presentes em cada componente proteico da dieta relacionam-

se diretamente com o desempenho biológico do inseto (Cohen, 2015). No caso das 

tesourinhas, a necessidade de diferentes alimentos de origem vegetal e animal, que 

caracteriza sua onivoria, pode explicar as diferentes repercussões biológicas entre as 

dietas com diferentes componentes quando comparada a uma dieta natural única. 

Em relação ao custo de produção do predador, os maiores gastos para criação 

dos insetos foram despesas com equipamento e energia, e com mão-de-obra, com 

observações semelhantes relatadas por Mendes et al. (2005) e De Bortoli et al. (2011), 

trabalhando custos de produção de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: 

Anthocoridae) e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), onde 

os gastos com mão-de-obra representaram pouco mais que 60% do custo total de 

produção desses predadores. Nesse sentido, Parra (2002) que cita que os gastos com 

mão-de-obra representam de 60 a 80% do custo de produção de insetos nos 

laboratórios brasileiros. 

O custo estimado de cada predador criado com dieta natural (ovos de D. 

saccharalis) foi bastante superior ao observado por De Bortoli et al. (2011) criando P. 

nigrispinus com lagartas de D. saccharalis, provavelmente pelo fato de terem 

produzido no laboratório as lagartas e não adquirido de empresa comercial. Ainda 

deve ser ressaltado que no presente trabalho não foram computados os custos de 
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depreciação das edificações, fato este que elevaria ainda mais o custo de E. 

annulipes.  

A redução no custo de criação de E. annulipes é interessante para o 

desenvolvimento de pesquisas e, principalmente, para a produção massal, o que 

certamente ocorrerá para o caso da dieta D3 (ovos de  D, saccharalis), caso o 

laboratório passe a produzir sua própria presa deixando de adquiri-la de outra 

biofábrica, o que é muito importante para a tomada de decisão sobre a tática de 

controle no contexto de um programa de MIP, por ser o seu sucesso de 

implementação estritamente dependente de seu custo (Mendes et al., 2005). 

Em função dos resultados apresentados pode-se inferir que o predador 

completou seu desenvolvimento alimentando-se tanto das dietas artificiais como da 

dieta natural. No entanto, é necessário realizar estudos que avaliem a interferência 

das dietas em gerações sucessivas, visto que, os desiquilíbrios nutricionais de uma 

dieta podem ser expressos apenas em gerações consecutivas (De Clercq et al., 2005). 

Também existe a necessidade de estudos que avaliem as concentrações dos macro 

e dos micronutrientes nas dietas, em especial as artificiais, uma vez que as exigências 

nutricionais são normalmente determinadas em estudos com dietas artificiais, por ser 

extremamente difícil quantificar as concentrações dos nutrientes presentes em uma 

natural, como uma presa por exemplo (Panizzi e Parra, 2009; Cortes Ortiz et al., 2016). 

  

5. Conclusão 

 

A dieta mais adequada para criação massal de E. annulipes em laboratório é a 

dieta artificial D1, no entanto as dietas D2 e D3 parecem ser fontes nutricionais 

adequadas para o desenvolvimento do predador, podendo ser utilizadas na criação 

do inseto em laboratório. 

A dieta natural (presa) D3 apresentou o maior custo em comparação com as 

dietas artificiais (D1 e D2).  
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CAPÍTULO 4 – Considerações finais  

 

A tesourinha Euborellia annulipes Lucas, 1847 (Dermaptera: Anisolabididae) é 

um predador voraz e uma das espécies com maior frequência de ocorrência e 

distribuição geográfica no mundo, sendo relatada em plantações de cana-de-açúcar, 
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onde é relacionada como possível agente de biocontrole para broca da cana-de-

açúcar, Diatraea saccharalis (F., 1794) (Lepidoptera: Crambidae) (Negm e 

Hensley, 1969; Ramamurthi e Solayappan, 1980; Rankin e Palmer, 2009). 

Considerando a importância deste predador, se faz necessário a realização estudos 

que avaliem a interação comportamental predador-presa trazendo informações 

fundamentais sobre a sua capacidade predatória, o que poderá aumentar a 

possibilidade de seu uso no combate à D. saccharalis, quando se pensa em controle 

biológico aplicado, em geral (Shah e Khan, 2013).  

Neste trabalho situações foram exploradas em condições de laboratório em que 

E. annulipes apresentou preferência alimentar pôr lagartas neonatas de D. 

saccharalis, com os ínstares mais avançados do predador apresentando maior taxa 

de predação. Além disso, o tipo de presa, associado à densidade de ovo e de lagartas 

neonatas de D. saccharalis, alteram o tipo de resposta funcional de adultos (fêmeas), 

resultando em diminuição no tempo de manipulação. Estudos com tesourinhas devem 

ser intensificados e aprofundados, uma vez que essas espécies apresentam bom 

potencial para aplicação no controle biológico aplicado, sendo esses estudos 

facilitados pela possibilidade de criação desse predador com dietas artificiais no 

laboratório. Assim, como citam Coll e Wajnberg (2017), entender a ação desses 

inimigos naturais pode contribuir diretamente para o controle biológico conservativo e 

para as teorias de manejo ambiental de pragas.  

Pesquisas visando o desenvolvimento e o aperfeiçoamento de programas de 

controle biológico aplicado necessitam de um grande número de inimigos naturais a 

serem utilizados em suas análises e avaliações, para consequentes e subsequentes 

liberações no campo. Dessa forma, a eficácia da criação de inimigos naturais é 

essencial, uma vez que uma metodologia de criação adequada para a produção de 

insetos de qualidade, com redução de custos, podem facilitar a obtenção desses 

indivíduos em grande escala (Parra, 2009; De Bortoli et al., 2018). Neste sentido, os 

resultados deste trabalho demonstram que dietas artificiais e natural podem influenciar 

o desenvolvimento E. annulipes, sendo que a dieta já recomendada (D1) para o 

predador fornece os melhores resultados, não sendo excluída a possibilidade de uso 

das outras duas.  

https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR41
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR50
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-019-00731-3#ref-CR51
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Euborellia annulipes pode ser facilmente produzido e mantido em laboratório 

com custo de produção acessível, particularmente quando se utiliza as dietas artificiais 

(D1) e (D2), que proporcionam melhores características biológicas e maior aumento 

populacional. 

Assim, espera-se que os resultados apresentados nesta dissertação forneçam 

informações que auxiliem novos estudos com E. annulipes associados à predação de 

D. saccharalis, podendo-se obter um predador de qualidade e com menor custo, 

sendo inicialmente para pesquisas em campo e laboratório, esperando que no futuro 

esses inimigos naturais possam ser utilizados em programas de controle biológico 

aplicado em cana-de-açúcar e em vários outros agroecossistemas. 
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