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RELAÇÕES TRÓFICAS ENTRE Euborellia annulipes (LUCAS) (DERMAPTERA: 

ANISOLABIDIDAE) E Bacillus thuringiensis NO MANEJO DE Plutella xylostella 

(L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) 

 

RESUMO – As brássicas são cultivadas no mundo inteiro e o uso de Bacillus 

thuringiensis (Bt) na forma de bioinseticidas tem se destacado no controle da praga-

chave, Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). A espécie de tesourinha Euborellia 

annulipes (Dermaptera: Anisolabididae) está associada à predação desses insetos-

praga e podem auxiliar no controle biológico, mas efeitos adversos de Bt em inimigos 

naturais são preocupações que também vêm sendo levantadas e algumas interações 

entre tesourinhas e entomopatógenos ainda são pouco compreendidas. Objetivou-se 

avaliar os efeitos indiretos de B. thuringiensis em aspectos da biologia de E. annulipes 

quando alimentada com P. xylostella, e no comportamento de predação da tesourinha. 

Lagartas de P. xylostella não infectadas e infectadas com dois bioinseticidas 

Dipel®WG (Bt kurstaki) e XenTari®WG (Bt aizawai) nas doses recomendadas pelos 

fabricantes, foram fornecidas como alimento ao predador. Foram avaliados os efeitos 

de Bt no desenvolvimento biológico, predação, peso, preferência alimentar, em 

diferentes condições de escolha, e na resposta funcional do predador. Não houve 

efeito deletério de Bt no desenvolvimento, mas observou-se que a alimentação com 

lagartas infectadas afetou a predação por ninfas e por fêmeas, levando-as a consumir 

mais presas, e a fertilidade do predador, reduzindo a taxa de eclosão e de reprodução 

líquida. Em condições sem chance de escolha houve menor consumo de lagartas não 

infectadas, mas com escolha, elas foram preferidas quando comparadas àquelas 

infectadas com Dipel®. A taxa de predação da tesourinha aumentou em função do 

aumento da densidade populacional da presa, mas a resposta funcional não foi 

alterada, sendo do tipo II. O predador investiu menos tempo de manipulação em 

presas infectadas com Bt e a taxa máxima de predação aumentou. Bioinseticidas Bt 

usados para o manejo de P. xylostella causam efeitos colaterais no desenvolvimento 

biológico e afetam indiretamente a predação de E. annulipes. Os achados desta 

pesquisa podem ser aplicados às abordagens do manejo integrado de pragas e 

apontam possíveis impactos ecológicos de Bt em tesourinhas. 

Palavras-chave: controle biológico, entomopatógenos, resposta funcional, teias 

alimentares, tesourinhas   
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TROPHIC RELATIONSHIPS BETWEEN Euborellia annulipes (LUCAS) 

(DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE) AND Bacillus thuringiensis IN THE 

MANAGEMENT OF Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) 

 

ABSTRACT – The cruciferous are cultivated worldwide and using Bacillus 

thuringiensis (Bt) as bioinsecticides stands out in the control of the major insect-pest 

Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). The ringlegged earwig Euborellia 

annulipes (Dermpatera: Anisolabididae) is associated with predation of some of those 

insect-pests and can assist biological control; however, adverse effects on non-target 

natural enemies are concerns that also have been raised and interactions between 

earwigs and entomopathogens are still poorly understood. We aimed to evaluate the 

indirect effects of Bt-bioinsecticides in the life-history traits of E. annulipes fed on P. 

xylostella and in the earwig’s predation behavior. Uninfected and infected P. xylostella 

larvae with two bioinsecticides Dipel®WG (Bt kurstaki) and XenTari®WG (Bt aizawai) 

at manufacturer recommended doses were provided as food for the predator. We 

evaluated the side effects on the biological development, predation, weight, feeding 

preference, under different choice conditions, and on the functional response of the 

predator. There were no harmful effects of Bt on the development of nymphs and 

adults, but feeding with Bt-infected larvae affected the predation of nymphs and 

females, leading them to consume more prey, as well as predator fertility, reducing its 

hatching rate and net reproductive rate. In the no-choice condition, uninfected larvae 

were less consumed; however, under free choice, they were preferred compared to 

Dipel®-infected larvae. The ring-legged earwig’s predation rate was increased as prey 

population density increase, but the type of functional response was not affected, being 

type II. The predator invested the lowest amount of handling time on Bt-fed prey and 

the maximum predation rate increased. Bt-based bioinsecticides used to control P. 

xylostella cause side effects on the biological development and affect the predation of 

E. annulipes indirectly. Our findings may be applied to the integrated pest management 

approaches and point out possible ecological impacts of Bt on earwigs. 

 

Keywords: biological control, earwigs, entomopathogens, food webs, functional 

responses 
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1. INTRODUÇÃO 

 

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

agricultura, principalmente devido aos problemas de cunho social, econômico e 

ambiental causados pelo uso intensivo de agrotóxicos (Bale et al., 2007). O uso de 

inimigos naturais como entomopatógenos, parasitoides e predadores vem se 

destacando como uma solução sustentável para reduzir as densidades populacionais 

das pragas e viável à produção de alimentos saudáveis (Lacey et al., 2001; 

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

Artrópodes entomófagos são registrados em vários agroecossistemas e podem 

se alimentar de pragas de importância econômica, causando reduções efetivas nas 

suas populações (Schellhorn et al., 2014). As tesourinhas (Dermaptera) são 

importantes componentes da fauna entomológica em ecossistemas terrestres e, 

apesar de ainda serem relegadas como insetos benéficos, vêm sendo reportadas 

como potenciais predadores de insetos que causam danos em culturas agrícolas 

relevantes economicamente (Ramalho, 1994; Urbaneja et al., 2006; Kočárek et al., 

2015; Bourne et al., 2019). Dentre as espécies de maior distribuição geográfica, 

destaca-se Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae), considerada 

um potencial agente de controle biológico de lepidópteros-praga como a traça-das-

crucíferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (Nunes et al., 2018).  

As bactérias entomopatogênicas Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner (Bacillales: 

Bacillaceae) formam inclusões parasporais e cristalinas, que possuem ação inseticida, 

durante a esporulação (Copping e Menn, 2000). Formulações com endotoxinas 

produzidas por essas bactérias têm sido utilizadas em grande escala na agricultura 

para o controle de pragas, especialmente lepidópteros (Carrière et al., 2015; Parnell 

et al., 2016; van Lenteren et al., 2018). Um dos insetos que se destaca entre aqueles 

com maior número de bioinseticidas à base de Bt registrados para controle é P. 

xylostella (Santos et al., 2019).  

A traça-das-crucíferas é considerada a praga mais destrutiva das brassicáceas 

(Brassicaceae), plantas de importância econômica na produção de bioenergia e como 

alimento nutracêutico (Rakow, 2004). Os danos causados por esse inseto podem 

gerar custos anuais altíssimos (Zalucki et al., 2012; Furlong et al., 2013), sendo que o 

uso de bioinseticidas à base de Bt é uma das estratégias sustentáveis para o controle 
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de P. xylostella. Entretanto, o uso intensivo desses produtos pode resultar em casos 

de resistência desta praga, sendo registradas até agora para sete casos em plantas 

Bt e um caso para bioinseticidas em campo (Tabashnik et al., 1990; Vanlaldiki et al., 

2013; Zago et al., 2014). Frente a estes problemas, predadores como as tesourinhas 

E. annulipes, estão sendo reportados em cultivos de Brassicaceae, com seus 

potenciais como agentes de biocontrole sendo estudados (Vacari et al., 2012; Ribeiro 

e Gontijo, 2017; Nunes et al., 2018, 2019a; Rana et al., 2019).  

Uma das vantagens do uso de Bt é a seletividade, mas é possível que, mesmo 

sendo seletivo, organismos não alvo também sejam afetados direta, por ingestão da 

proteína inseticida, ou indiretamente, quando há impacto dessas proteínas tóxicas no 

nível ou qualidade das populações hospedeiro/presa (Yaqoob et al., 2016). A 

interação inimigo natural-herbívoro-Bt pode desencadear inúmeras relações tritróficas 

de forma positiva ou negativa (Romeis et al., 2006; Naranjo, 2009). Se o predador não 

sofre efeitos deletérios ao seu desenvolvimento biológico e reprodução quando se 

alimenta de presas infectadas com a bactéria, as chances de as populações da praga 

serem reduzidas nas áreas de cultivo são aumentadas, mesmo quando Bt já não é 

tão efetivo (Lu et al., 2012). Ainda, se não há malefícios do controle usando Bt no 

terceiro nível trófico, aumentam-se os serviços ecossistêmicos e as vantagens 

ecológicas nessas abordagens (Kim et al., 2018; Han et al., 2019).  

A interação entre predadores e Bt é importante para o manejo integrado de 

pragas (MIP). Mesmo sabendo-se que há especificidade da bactéria ao hospedeiro 

alvo, muitos trabalhos apontam efeitos diretos e indiretos em organismos não alvo 

(Duan et al., 2009; Yu et al., 2011; De Bortoli et al., 2017). Um dos fatores que pode 

afetar o desenvolvimento dos predadores é a interferência no comportamento de 

predação. Os predadores podem não atacar presas que lhes impõem riscos de 

toxicidade ou que sejam difíceis de capturar e consumir (Lang e Gsodl, 2001). A 

infecção da presa pode ser um fator que influencia negativamente a predação, 

levando o predador a rejeitar o alimento ou, em situações onde há alta densidade de 

presas infectadas, este alimento não seja suficiente ou suficientemente nutritivo para 

o seu desenvolvimento (Meyling e Pell, 2006; Flick et al., 2016). 

Uma das ferramentas usadas para mensurar o comportamento e eficiência de 

um predador no ambiente, de modo a evidenciar o seu potencial como agente de 

controle biológico, é a resposta funcional, que descreve a taxa de predação (número 
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de presas consumidas por unidade de tempo) em função da disponibilidade de 

recursos, ou seja, da densidade da presa (Holling et al., 1959; Holling,1965).  

As respostas dos predadores à presas infectadas podem auxiliar o 

entendimento das interações predador × presa, o que é pouquíssimo estudado para 

tesourinhas até então. Nessa pesquisa abordam-se as seguintes hipóteses: 1) Bt não 

causa efeitos negativos no desenvolvimento biológico de E. annulipes na forma de 

produtos formulados; 2) as presas infectadas podem ser rejeitadas, influenciando a 

preferência alimentar, e 3) afetarem a predação, modificando a resposta funcional do 

predador. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos indiretos de B. thuringiensis em 

aspectos da biologia de E. annulipes quando alimentada com P. xylostella, e no 

comportamento de predação da tesourinha. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. A cultura das brassicáceas 

A produção de brassicáceas (Brassicaceae) é uma atividade que ocupa lugar 

de destaque na economia mundial e a China é o maior produtor dessas plantas, em 

especial o repolho (Brassica oleracea var. capitata). O gênero mais importante é 

Brassica, o qual apresenta diversas espécies com alto valor econômico, que podem 

ser usadas na alimentação, como matéria-prima para condimentos e óleo, e para 

produção de bioenergia. Vale salientar que muitas delas também se destacam com 

importância ornamental (Rakow, 2004). 

As brássicas são originárias do Mediterrâneo, onde espécies selvagens são 

encontradas naturalmente e/ou cultivadas (Tsunoda, 1980). Brassica oleracea L. é a 

espécie mais amplamente cultivada no mundo e diversas variedades se destacam em 

suas diferentes formas de cultivo e fins. Entre as formas mais cultivadas dessa 

espécie, seis grupos são encontrados: 1) couve (var. acephala); 2) repolho (var. 

capitata); 3) nabo (var. gongylodes); 4) couve-flor e brócolis (var. botrytis; var. italica); 

5) couve-chinesa (var. alboglabra) e 6) couve de arbusto u ramificado (var. fruticosa). 

Acredita-se que essas variedades surgiram a partir de B. oleracea selvagens 

cultivadas na Europa (Rakow, 2004). No Brasil, as brassicáceas são produzidas em 

maior escala nas regiões Sudeste e Sul, principalmente o Estado de São Paulo. As 

brassicáceas mais cultivadas são couve, couve-flor e repolho, com menor custo de 
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produção, e a canola, considerada a cultura com maior valor econômico (Cordeiro et 

al., 1999; Curvelo et al., 2019). 

Um dos principais problemas para o cultivo de Brassicaceae é o ataque de 

pragas. Essas plantas sofrem com danos causados por uma série de artrópodes-

pragas, sendo os pulgões e os lepidópteros os mais problemáticos (Grzywacz et al., 

2010). P. xylostella é considerada a mais prejudicial, sendo por isso a praga-chave 

em todos os locais produtores do mundo (Furlong et al., 2013). 

 

2.2. Plutella xylostella 

 

2.2.1. Bioecologia 

A traça-das-crucíferas (P. xylostella) é um microlepidóptero que se alimenta 

especificamente de Brassicaceae e sua origem é supostamente da Europa, África do 

Sul ou Ásia Oriental (região do Mediterrâneo). Nos dias atuais, a praga se encontra 

presente em todos os lugares nos quais existem brassicáceas. Os adultos dessa 

praga têm coloração parda, medem de 8 a 9 mm de comprimento e as asas formam 

uma ligeira curvatura quando fechadas, apresentando uma mancha alongada em 

forma de diamante na face dorsal, característica da praga na fase adulta (Hardy, 1938; 

Justus e Mitchell, 1999). Esse inseto tem hábito noturno, que se inicia durante o 

crepúsculo. As fêmeas ovipositam mais de 200 ovos durante um período de 4 dias, os 

quais são distribuídos no caule, nas superfícies abaxial e adaxial das folhas ou nos 

pecíolos (Talekar e Shelton, 1993; Silva e Furlong, 2012). A fase larval dura 

aproximadamente oito dias e apresenta quatro ínstares. No primeiro ínstar as lagartas 

são minadoras, causando pequenas perfurações nas folhas; mas com o consequente 

desenvolvimento, ocorre uma desfolha mais generalizada nas plantas, danificando 

direta ou indiretamente o produto comercial (Sarfraz et al., 2007).  

2.2.2. Importância econômica e controle 

Os surtos populacionais de P. xylostella estão atribuídos, sobretudo, a fatores 

que incluem o alto potencial reprodutivo, o curto ciclo de vida e a grande quantidade 

de gerações por ano (~20) (Li et al., 2016; Marchioro e Foerster, 2016; Ngowi et al., 

2017). Essas condições implicam na busca de abordagens de controle, sendo o uso 

de inseticidas químicos o mais frequente e que acarreta aumento nos custos de 
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produção, que são estimados em aproximadamente U$ 4-5 bilhões anuais (Furlong et 

al., 2013).  

Uma das características que dá notoriedade a essa praga, tornando-a um 

inseto de alta importância econômica, é a rápida evolução da resistência à diferentes 

classes de inseticidas químicos (Baxter et al., 2005; Santos et al., 2011; Zalucki et al., 

2012). Diante disso, o uso de B. thuringiensis surgiu como uma saída eficaz para a 

diminuição do uso de químicos e manejo da resistência. Entretanto, a traça-das-

crucíferas também vem apresentando evolução da resistência às proteínas tóxicas 

dessa bactéria, sendo o primeiro inseto com resistência registrada às proteínas Cry e 

um dos três insetos com resistência aos produtos Bt formulados (Tabashnik et al., 

1990 e 2011; APRD, 2012; Zago et al., 2014). A pressão de resistência pela aplicação 

contínua de inseticidas no inseto tornou a produção de brassicáceas impraticável em 

diversas regiões do globo, devido a evolução da resistência em populações da praga 

(Sarfraz et al., 2006). 

A partir dessa problemática, o interesse pelo conhecimento da ação de outros 

inimigos naturais de P. xylostella, como aqueles que ocorrem nos plantios de 

brassicáceas, passou a ser enfatizado. No Brasil, Silva-Torres et al. (2010) reportaram 

diferentes grupos de predadores e parasitoides em plantios de repolho e Ribeiro e 

Gontijo (2017) evidenciaram a presença de tesourinhas em plantios experimentais de 

couve. Rana et al. (2019) também relataram diferentes inimigos naturais da traça em 

couve-flor no Paquistão, incluindo tesourinhas. Isso mostra que as abordagens 

visando o manejo de P. xylostella, incluindo o da resistência, podem ser mais acuradas 

e integradas, inserindo-se técnicas de controle biológico aplicado ou conservativo. 

 

2.3. Bacillus thuringiensis 

O uso de inseticidas químicos é datado de 1940 com a introdução do DDT 

(Diclorodifeniltricloroetano), o qual desempenhou papel fundamental no controle de 

importantes vetores de doenças humanas e de pragas na agricultura. Entretanto, os 

efeitos indesejáveis causados pela contaminação ao meio ambiente e ao homem, 

despertou eloquentemente o público, desencadeando o interesse pela busca de novas 

moléculas inseticidas menos perigosas (Carson, 1962; Kumar et al., 2008; Heckel, 

2012). Todavia, os problemas oriundos do uso extensivo do DDT também foram 
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elucidados para outros compostos químicos, com isso a adoção do controle biológico 

e do MIP se tornaram mais notáveis (Gay, 2012). 

A descoberta de B. thuringiensis ganhou atenção mundial como uma 

alternativa viável para o controle de pragas, principalmente devido à especificidade ao 

organismo alvo (Beegle e Yamamoto, 1992; Fiuza et al., 2017). Bt é uma bactéria 

Gram-positiva que sintetiza grandes quantidades de proteínas cristalinas parasporais 

(cristais) durante a esporulação, sendo as δ-endotoxinas (toxinas Cry e Cyt) eficazes 

no controle de Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera (Donovan et al., 1992; 

Wirth et al., 2000; Bravo et al., 2007; Aboussaid et al., 2010; Monnerat et al., 2010; 

Ben-Dov, 2014). Além destas, também são encontradas nessas bactérias as proteínas 

que são produzidas durante a fase vegetativa de crescimento (VIP), as de superfície 

(S-layer) e as secretadas, que vêm sendo bastante estudadas (Estruch et al., 1996; 

Guo et al., 2008; Donovan et al., 2009).  

As proteínas de Bt são identificadas de acordo com a similaridade dos 

aminoácidos. Para garantir a estabilidade da nomenclatura das proteínas inseticidas, 

um comitê especializado supervisa e mantém um site que é constantemente 

atualizado (Crickmore et al., 2019). Além da sequência de aminoácidos, a 

caracterização geralmente inclui bioensaios contra espécies selecionadas de 

artrópodes, e ocasionalmente não artrópodes, para determinar a atividade inseticida 

(van Frakenhuyzen, 2009). Apesar da diversidade de sequências, todas as proteínas 

Cry compartilham uma estrutura terciária geral semelhante. A porção terminal C está 

envolvida na formação do cristal e é clivada fora do intestino médio; a porção terminal 

N é a própria toxina, a qual compreende três domínios: I) conjunto de sete α‐hélices 

responsável pela inserção da membrana e formação do poro; II) conjunto de três 

folhas-β antiparalelas com regiões de loop expostas e III) que é um saduíche-β, os 

quais conferem especificidade da ligação ao receptor e definem a faixa de 

hospedeiros (Maagd et al., 2001; Boonserm et al., 2006). 

A ação inseticida de Bt ocorre a partir da ingestão das toxinas e a consequente 

ligação das proteínas a receptores no revestimento intestinal, causando lise de células 

epiteliais na parede intestinal, o que interrompe a alimentação do hospedeiro e causa 

posterior morte por septicemia, quando a bactéria cresce e se multiplica na hemolinfa 

(Adang et al., 2014) (Figura 1). Diferentes estudos reportam o entendimento dos 

modos de ação da bactéria e dos mecanismos envolvidos na resistência dos 
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organismos alvo (Gill et al., 1992; Bravo et al., 2007; Vachon et al., 2012; Soberón et 

al., 2018). 

 

 

Figura 1. Esquema do modo de ação das toxinas Cry de Bacillus thuringiensis, de 
acordo com Peralta e Palma (2017). 1) Ingestão do cristal, solubilização e liberação 
da protoxina no intestino; 2) Ativação da protoxina a partir da proteólise e 3) Liberação 
da toxina ativada no intestino; 4) Ligação da toxina nos receptores da célula, 5) 
Formação do poro, desequilíbrio osmótico e lise celular.  

 

 Os produtos oriundos de B. thuringiensis são usados na forma de plantas 

geneticamente modificadas ou a partir da pulverização de produtos formulados, ou 

bioinseticidas (Sanahuja et al., 2011). Diferentes subespécies da bactéria são usadas, 

destacando-se entre elas se a Bt kurstaki e Bt aizawai (Paul et al., 2017; Raymond e 

Federici, 2017). O uso de Bt mantém o mercado de produtos microbianos que ainda 

continua em expansão, sendo esperado um alcance de U$ 7,7 bilhões em 2021 para 

o mercado global de biopesticidas [Ruiu, 2018; Global Markets for Biopesticides 

(CHM029F), 2019]. Os bioinseticidas são derivados de materiais naturais, incluindo 

plantas, animais, minerais e microrganismos, sendo considerados de menor risco 

ecológico comparado aos químicos (Glare et al., 2012). Aqueles à base de Bt 

representam uma parcela considerável dos produtos comercializados pela indústria 

de biocontrole mundialmente, principalmente em função da vida útil de prateleira (~2 

anos) sem a necessidade de refrigeração, por exemplo (Arthurs e Dara, 2019). 

Produtos Bt são usados em produções comerciais de grande escala, como algodão, 

milho e soja, destacando-se também a utilização em pomares, plantas ornamentais e 

na produção de hortaliças (Raymond e Federici, 2017). 

Dos produtos comerciais oriundos de agentes microbianos de controle, B. 

thuringiensis lidera o “ranking”, principalmente em função do aumento da busca por 
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alimentos saudáveis, incluindo os vegetais, e a consequente expansão da horticultura 

orgânica (Lacey et al., 2015). O Brasil, maior exportador de produtos agrícolas e maior 

consumidor de produtos químicos sintéticos desde 2008, detém 29% do uso de 

produtos microbianos à base de bactérias entomopatogênicas (Pignatti et al., 2017; 

Mascarin et al., 2018).  

A utilização de Bt tem sido alcançada através de diferentes formas de uso, tanto 

em plantas transgênicas com capacidade de síntese de toxinas como em formulações 

comerciais (Habib e Andrade, 1998). Algumas brassicáceas com genes Bt, como a 

canola, foram testadas visando o controle de P. xylostella; mas seu uso em campo foi 

cessado, devido a problemas com regulação e liberação (Furlong et al., 2013). Dessa 

forma, a aplicação de Bt para controle de P. xylostella tem sido evidenciada em todo 

o mundo, principalmente na forma de bioinseticidas (Liu et al., 2008; Zago et al., 2014; 

Legwaila et al., 2015), com diversos produtos contendo isolados dessa bactéria 

amplamente comercializados (Khan et al., 2016). No Brasil, estudos têm demonstrado 

a eficácia de proteínas Cry visando controle da traça-das-crucíferas (Monnerat et al., 

2004; De Bortoli et al., 2012; Santos et al., 2019).  

Uma das ameaças mais preocupantes para a eficácia dos produtos Bt é a 

resistência dos organismos alvo às toxinas, ocasionada pelo uso e exposição 

intensivos, o que leva a pressão de seleção e consequente evolução da resistência 

(Dhurua e Gujar, 2011; Tabashnik et al., 2013 e 2014). Plutella xyostella foi o primeiro 

inseto a apresentar resistência à Bt em condições de campo (Tabashnik et al., 1990) 

sendo que duas hipóteses podem explicar a evolução da resistência desse inseto às 

toxinas Bt: 1) o modelo de formação de poros e 2) o de transdução de sinal. O primeiro 

considera que a resistência é oriunda da redução dos locais de ligação das toxinas 

nas células do intestino médio do inseto, enquanto o segundo considera que a 

resistência às toxinas Bt é causada via morte celular induzida por toxinas, 

especificamente ligada ao BT-R1 em células de insetos (Daniel et al., 2002; Zhang et 

al., 2006; Soberón et al., 2009).  

A exposição das pragas aos produtos Bt e a resistência observada para os 

insetos-praga podem ser riscos para os artrópodes não-alvo (Romeis et al., 2008). As 

proteínas Cry de Bt podem afetar a biologia e o comportamento de consumo dos 

predadores de ovos e lagartas de Lepidoptera. Isso pode ocorrer em diferentes níveis 

tróficos, seja a partir da predação direta da presa contaminada por suspensões da 

bactéria ou da planta contaminada, ou quando há o consumo de fontes alimentares 
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oriundas da planta, como o pólen (Hafez et al., 1997; Hilbeck et al., 1998; Dutton et 

al., 2003; Daly e Buntin, 2005; Torres et al., 2006; Magalhães et al., 2015).  

 

2.4. Tesourinhas como agentes de controle biológico 

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

cosmopolitas e distribuídos em aproximadamente 2000 espécies descritas e 

pertencentes a 11 famílias (Haas, 2018 e 2019). Estes insetos são conhecidos como 

tesourinhas e reconhecidos pelo corpo achatado e telescópico, bem como por 

características morfológicas básicas, tais como as asas posteriores do tipo 

membranosa, que se escondem embaixo das asas anteriores curtas do tipo tégmina; 

bem como pela presença de apêndices abdominais fortemente esclerotizados, 

denominados cercos, que são usados para cópula, no dimorfismo sexual e para 

captura de presas (Haas et al., 2000; Kočárek et al., 2013). Existem também 

representantes ápteros, os quais são incluídos na família Anisolabididae, com 

aproximadamente 32 espécies em 10 gêneros (Matzke e Kočárek, 2015; Haas, 2019). 

No geral, os dermápteros têm ciclo de vida que varia de 100-300 dias e realizam 

posturas em locais úmidos e escuros, debaixo de rochas, serrapilheira, entre outros, 

depositando de 30 a 50 ovos (Ren et al., 2019). O cuidado maternal é um 

comportamento natural dos dermápteros (Figura 2), que garante o sucesso da 

espécie, visto que as fêmeas, e os machos em alguns casos, garantem a eclosão 

protegendo os ovos de predadores e patógenos (Wong e Kölliker, 2012; Boos et al., 

2014; Jacobs e Stigall, 2019). 
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Figura 2. Cuidado maternal de Euborellia annulipes em laboratório (Foto: Gilmar 

Nunes). 

 

Tesourinhas podem ser encontradas em diferentes ecossistemas, como 

florestas e praias, bem como em agroecossistemas (Wyckhuys e O’Neil, 2006; Miller 

e Zink, 2012; Kristová et al., 2017). Por muitos anos os dermápteros foram malvistos 

e considerados perniciosos à saúde humana, provavelmente devido a sua morfologia, 

hábito noturno, maus odores liberados e superstições (Futton, 1924; Lemelin et al., 

2016). Mas com o tempo, outros interesses humanos foram observados nesses 

insetos, pois eles começaram a ser registrados em culturas agrícolas – amigos ou 

inimigos? (Jones et al., 1988; Romeu-Dalmau et al., 2012). No geral, as tesourinhas 

são onívoras, sendo associadas, em alguns casos, à herbivoria, mas na maioria das 

vezes, ao auxílio na diminuição ou supressão da população de pragas, sendo Forficula 

auricularia (L.) (Dermaptera: Forficulidae) uma das mais estudadas (Kočárek et al., 

2015; Gabarra et al., 2015; Bourne et al., 2019).  

2.4.1. Euborellia annulipes  

A tesourinha Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) é uma 

das espécies de maior distribuição geográfica, primeiramente relatada como inseto-

praga em condições de campo e em produtos agrícolas armazenados (Gould, 1948; 

Melamed‐Madjar, 1971). Entretanto, o avanço nas pesquisas vem mudando a visão 

sobre essas tesourinhas, pois o seu potencial como predador de artrópodes-praga de 

importância médica e agrícola tem sido cada vez mais reportado (Silva et al., 2009; 
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Nunes et al., 2018; Byttebier e Fischer 2019). Dessa forma, vem se questionando o 

real papel destes inimigos naturais em agroecossistemas, sendo que E. annulipes 

está associada à diferentes culturas agrícolas economicamente importantes no Brasil, 

como cana-de-açúcar, algodão e milho (Negm e Hensley, 1972; Koppenhöfer et al., 

1991; Ramalho, 1994; Cocco, 2019), além de serem encontradas em plantios de 

hortaliças, como as brassicáceas (Ribeiro e Gontijo, 2017; Rana et al., 2019). De 

acordo com trabalhos de Nunes et al. (2019a e 2019c), respondem de forma positiva 

ao incremento populacional de P. xylostella, de modo que em altas densidades é 

capaz de consumir um número expressivo de lagartas e pupas.  

Quando os insetos-praga apresentam resistência aos produtos formulados 

usados nos agroecossistemas para controlá-los, o controle biológico apresenta-se 

como uma das táticas de manejo da resistência e/ou no controle da praga, e isso inclui 

os inimigos naturais presentes na cultura alvo (Liu et al., 2014; Gould et al., 2018). Os 

predadores fazem parte do grupo de inimigos naturais capazes de reduzir a população 

de pragas em culturas agrícolas e, aqueles generalistas como E. annulipes, podem 

manter-se na área por mais tempo porque são capazes de sobreviver na ausência da 

praga (Symondson et al., 2002).  

 

2.5. Interações tróficas no manejo integrado de pragas 

As interações tróficas ocorrem em todo o sistema do planeta e inclui a busca 

por recursos alimentares (Cohen et al., 2004). Essas interações desempenham um 

papel fundamental na agricultura, envolvendo as associações entre plantas, 

herbívoros e inimigos naturais (Agrawal, 2000). Por exemplo, características da planta 

podem favorecer o herbívoro, mas por outro lado, pode desfavorecê-lo, quando 

atraem um inimigo natural, fornecendo benefícios à ambas as partes (Thaler, 1999). 

Os insetos de hábito alimentar generalista são conhecidos como “guardiões de 

plantas”, visto que podem auxiliar na supressão de pragas e, quando as populações 

dessas pragas reduzem drasticamente, utilizam-se outros recursos alimentares, tais 

como pólen e néctar (Angler et al., 2012). Contudo, outras interações podem 

desfavorecer os “serviços” de biocontrole desses insetos em agroecossistemas, como 

a presença de Bt em plantas (Price et al., 1980; Verker e Wright, 1996; Romeis et al., 

2006; Turlings e Erbs, 2018).  
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Patógenos e predadores apresentam, juntos, papel fundamental na 

mortalidade de agentes diversos, tendo funções centrais na estruturação das 

comunidades (Ramirez e Snyder, 2009). Eles se diferenciam por diversos fatores, 

incluindo a importância ecológica, tamanho e estratégias de aquisição de recursos 

alimentares para sua sobrevivência e reprodução (Dwyer et al., 2004). 

A interação patógeno-predador no agroecossistema pode apresentar uma 

correlação positiva no aumento da mortalidade do herbívoro e diminuição ao dano na 

planta (Dwyer et al., 2004). Quando comparado à agroecossistemas livres de 

inseticidas, há uma abundância mais expressiva de insetos que não são alvo de B. 

thuringiensis, como predadores e parasitoides, comparado às áreas com plantio de 

culturas Bt (Marvier et al., 2007). Mas a interação entre Bt e estes organismos não 

alvo pode ter implicações ecológica e agronomicamente desfavoráveis, como a má 

nutrição do hospedeiro, que acarreta má qualidade do alimento para predadores 

(Groot e Dicke, 2003). Dessa forma, estudos mais detalhados sobre os efeitos dos 

produtos Bt, principalmente visando o manejo integrado de pragas, vêm sendo 

realizados (Zwahlen et al., 2000; Poppy e Sutherland, 2004; Lang e Otto, 2010; Yu et 

al., 2011; Amichot et al., 2016; Timmermann e Becker, 2017; Carvalho et al., 2018). 

Essas interações entre predadores e presas, associadas a outros fatores, 

podem estar associadas a teoria do forrageamento ótimo. Essa teoria prediz que o 

predador pode enfrentar alguns problemas para consumir uma presa durante o 

forrageio, tais como a fonte do recurso alimentar e a escolha do alimento para 

consumir (Pyke et al., 1977; Bartumeus e Catalan, 2009). 

Alguns mecanismos inseridos na complexidade das teias alimentares podem 

ser avaliados experimentalmente a partir da resposta funcional, a qual investiga a taxa 

de consumo em função da densidade do alimento (Solomon, 1949). As informações 

obtidas em experimentos de laboratório podem ser utilizadas para inferir informações 

sobre o mecanismo básico das interações predador × presa também em condições 

de campo (Houck e Strauss, 1985). Três tipos de resposta funcional são 

caracterizados de acordo com a progressão da curva (Holling, 1959): o tipo I, a forma 

mais simples, onde o forrageamento aumenta linearmente de acordo com a densidade 

dos recursos; o tipo II, onde os predadores devem pagar um custo em tempo por cada 

recurso utilizado individualmente, resultando numa resposta funcional assintótica; ou 

ainda o tipo III, onde a curva de resposta é sigmoidal.  
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Os parâmetros de resposta funcional, coeficiente de taxa de ataque e tempo de 

manipulação, indicam eficiência e efetividade do predador como agente de biocontrole 

(Pervez e Omkar, 2005). Muitos trabalhos reportam a influência de vários fatores na 

alteração dessas respostas em predadores, incluindo a infecção da presa (Hassel et 

al., 1977; Aljetlawi et al., 2004; Bairagi et al., 2007; Englund et al., 2011; Uiterwaal e 

DeLong, 2018).  

Para a aplicação do MIP de forma mais sustentável, os métodos de controle 

devem ser compatíveis e isso inclui a associação entre inimigos naturais com 

inseticidas seletivos (Duarte et al., 2016; Garriga et al., 2019). Nesse contexto, os 

estudos com interações tróficas aplicados ao contexto agrícola vêm se expandindo 

sob uma ótica menos voltada para a dependência de inseticidas e sim ecológica 

(Verkerk, 2004).  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

  

 Nessa pesquisa foram utilizadas tesourinhas E. annulipes como predadores e 

lagartas de quarto ínstar de P. xylostella como presas. Os insetos foram mantidos no 

Laboratório de Criação de Insetos (LBCI) da Universidade Estadual Paulista, 

Jaboticabal, São Paulo, Brasil (25 ± 2 ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotoperíodo 

de 12:12 h).  

 

3.1. Criação dos insetos 

A população inicial de E. annulipes foi obtida 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 4A), enquanto que os 

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

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

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

sanfonado, com ~2 cm de altura e umedecido a cada dois dias (Figura 3C). O alimento 

fornecido à E. annulipes consistia em uma dieta artificial à base de ração de frango, 

farelo de trigo, levedo de cerveja, leite em pó e nipagin (Silva et al., 2009) disposta em 

tubos Eppendorf (2 mL) (Figura 3D). Após oviposição, as fêmeas foram separadas 
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com seus ovos, para permitir realização do cuidado maternal (Figura 3D), 

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. 

 

 

Figura 3. Esquema da metodologia de criação de Euborellia annulipes em condições 

de laboratório. Recipientes usados para criação de A) ninfas e B) adultos; B) Substrato 

para refúgio dos insetos e oviposição das fêmeas; e D) recipientes para fornecimento 

de alimento e para o cuidado maternal.  

 

 As lagartas de P. xylostella foram obtidas de uma população estabelecida no 

LBCI desde 2010. Adultos da praga foram liberados em gaiolas plásticas (13 cm de 

diâmetro × 15 cm de altura) contendo em seu interior discos foliares de couve Brassica 

oleracea var. acephala (8 cm de diâmetro), dispostos sobre papel filtro umedecido, 

para oviposição. O topo da gaiola continha um orifício vedado com tecido tipo voile 

para melhorar a aeração interna e outro para acondicionar uma esponja embebida 

com uma solução de mel (10%) para alimentação dos adultos. Cada gaiola também 

continha uma abertura lateral (10 cm × 15 cm) vedada com filme plástico (PVC) por 

onde se realizavam as trocas de discos foliares. Os discos com ovos foram 
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transferidos para placas de Petri (9 cm de diâmetro) onde permaneciam até eclosão 

das larvas. Posteriormente, as lagartas foram acondicionadas em recipientes plásticos 

(20 cm × 13 cm × 8 cm) e alimentadas com folhas de couve, diariamente substituídas 

por folhas novas, até alcançarem a fase pupal. As pupas foram transferidas para tubos 

de ensaio de fundo chato (8 cm de diâmetro × 12 cm de altura) (Figura 4), sendo 

empregadas para repetir o ciclo do inseto na criação. 

 

 

Figura 4. Esquema da metodologia de criação de Plutella xylostella em laboratório. 

 

3.2. Tratamentos utilizados 

As lagartas foram infectadas com dois bioinseticidas Bt registrados para P. 

xylostella no MAPA (Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento): Dipel®WG, 

que contém as proteínas tóxicas Cry1Aa, Cry1Ab, Cry1Ac e Cry2A de B. thuringiensis 

kurstaki; e XenTari®WG, que contém Cry1Aa, Cry1Ab, Cry1C e Cry1D de B. 

thuringiensis aizawai (Abbot Laboratories, 1992). Folhas de couve, obtidas de 

produção em casas de vegetação do LBCI, foram pulverizadas com soluções dos 

produtos contendo as doses recomendadas pelos fabricantes, ou seja, 100 g/100 L 

de Dipel®WG + 0,01% de Triton X-100 e 50 g/100 L de XenTari®WG + 0,01% de Triton 
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X-100 (Agrofit, 2019), e foram fornecidas às lagartas para alimentação durante 24 a 

48 h, as quais foram posteriormente oferecidas ao predador. Folhas de couve sem 

nenhuma aplicação foi considerado tratamento controle (Figura 5). A ação da bactéria 

é mais lenta em estádios mais avançados de lepidópteros-praga (Silva et al., 2018), 

dessa forma, não foram usadas concentrações subletais. Os bioinseticidas utilizados 

foram obtidos comercialmente (Sumimoto Chemical, São Paulo, Brasil). 

 

 

Figura 5. Esquema ilustrado da aplicação dos tratamentos com bioinseticidas Bt em 

folhas de couve para alimentação de Plutella xylostella e fornecimento às 

tesourinhas Euborellia annulipes, em condições de laboratório. 

 

3.3. Taxa de predação 

 Avaliou-se o efeito da infecção das lagartas de P. xylostella na taxa de predação 

de E. annulipes, para isso contabilizou-se o número de presas consumidas em 24 h 

fornecendo-se previamente 50 e 80 lagartas para ninfas e adultos da tesourinha, 

respectivamente de acordo com Nunes et al. (2018). Para diferenciar a morte das 

lagartas pelo predador, considerou-se os sintomas de morte pelos bioinseticidas Bt, 

caracterizados pela presença de lagartas intactas de coloração escura. 
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3.4. Desenvolvimento e sobrevivência  

 Para analisar os efeitos indiretos de B. thuringiensis nos aspectos biológicos de 

E. annulipes, 40 ninfas com eclosão recente (24 h) foram individualizadas em três 

tratamentos. O primeiro tratamento foi caracterizado por ninfas submetidas à 

alimentação com lagartas não infectadas (controle), e os demais pela alimentação 

com lagartas previamente infectadas com os bioinseticidas Bt. Cada tratamento 

continha oito repetições com cinco ninfas/repetição. 

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

cm de diâmetro) e alimentadas ad libitum, de acordo com as análises de predação, 

diariamente em cada tratamento até mudarem de ínstar. Foram registrados o período 

que compreendeu a mudança de cada ínstar e da fase ninfal completa e a 

sobrevivência dos insetos durante esse período. Após alcançarem a fase adulta foi 

estimada a razão sexual da tesourinha. 

 Os adultos foram agrupados em casais (n = 17) em placas de Petri (16 cm de 

diâmetro), sendo mantidos com a mesma alimentação das ninfas. Dentro das placas 

utilizou-se papel dobrado em camadas (2 cm de altura) e umedecido como substrato 

de refúgio. Foram registradas a longevidade e a sobrevivência dos adultos, bem como 

a fecundidade e a fertilidade do predador. Para análise de fecundidade registraram-

se os períodos de pré-oviposição, oviposição e pós-oviposição, o número de posturas, 

de ovos por postura e por fêmea, durante todo o ciclo de vida adulta. Em relação a 

fertilidade foram avaliados o período de incubação e a taxa de eclosão.  

 

3.5. Peso do predador 

Ninfas, machos e fêmeas foram pesados 24 h após mudança de fase e 

exposição aos alimentos. Os insetos foram pesados em balança analítica de precisão 

(Shimadzu AY220®). 

 

3.6. Tabela de vida de fertilidade 

 A partir dos dados experimentais obtidos foram estimados os seguintes 

parâmetros para construir a tabela de vida de fertilidade (Birch, 1948; Silveira Neto et 

al., 1976; Southwood, 1978; Price, 1984): x = ponto médio de cada idade das fêmeas 

parentais, considerada desde a fase de ovo; lx = expectativa de vida até a idade x, 
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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). Os parâmetros de crescimento foram 

calculados usando as seguintes equações: 

 

𝑅0 =  𝛴(𝑚𝑥. 𝑙𝑥)                                                                                                             (1) 

𝑇 =  𝛴(𝑚𝑥. 𝑙𝑥. 𝑥)/𝛴(𝑚𝑥. 𝑙𝑥)                                                                                          (2) 

𝑟𝑚 =  𝑙𝑛 𝑅0/𝑇                                                                                                                (3) 

𝜆 =  𝑒𝑟𝑚                                                                                                                        (4) 

𝐷𝑡 = 𝑙𝑛(2) /𝑟𝑚                                                                                                              (5) 

 

3.7. Preferência alimentar 

Nesse experimento foram utilizadas fêmeas de E. annulipes, as quais foram 

submetidas a diferentes testes de predação com lagartas de quarto ínstar de P. 

xylostella. Para isso, foi utilizada uma condição sem chance de escolha e quatro 

condições com chance de escolha: 1) lagartas não infectadas × infectadas com Dipel®; 

2) não infectadas × infectadas com XenTari®; 3) infectadas com Dipel® × infectadas 

com XenTari® e 4) não infectadas × infectadas com Dipel® × infectadas com XenTari®.  

Os bioensaios foram realizados em arenas circulares (placas de Petri com 16 

cm de diâmetro) contendo 90 lagartas/arena distribuídas em discos foliares (5 cm de 

diâmetro). No teste sem chance de escolha foram utilizadas arenas distintas para cada 

tratamento individualmente e nelas continham três discos foliares separados de forma 

equidistante com 30 lagartas/disco (Figura 6A). No teste com chance de escolha cada 

arena nas condições 1, 2 e 3 apresentava dois espaços delimitados, contendo 45 

lagartas distribuídas em dois discos foliares/espaço (Figura 6B,C,D), enquanto que na 

condição 4 a arena apresentava três espaços com um disco foliar com 30 lagartas de 

cada tratamento em cada espaço (Figura 6E).  
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Figura 6. Esquema ilustrado das arenas utilizadas para os testes de predação e 

preferência alimentar das fêmeas de Euborellia annulipes por lagartas de quarto ínstar 

de Plutella xylostella, não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. 

 

Cada arena foi completamente vedada com plástico filme de PVC para dificultar 

o escape da presa, havendo apenas um espaço central para liberação do predador, 

que foi mantido previamente sem alimento por 24 h. A delimitação das arenas foi 

realizada visando manter as presas no mesmo espaço, favorecendo maior locomoção 

do predador. As tesourinhas apresentam maior intensidade de forrageamento durante 

a noite (Naranjo-Guevara et al., 2017), então a taxa média de predação e o percentual 

de presas consumidas foram avaliados 12 h após exposição do predador ao alimento 

durante um período noturno (18:00 – 06:00). 

A partir dos dados obtidos de presas consumidas obtidos no teste com chance 

de escolha, estimou-se a preferência alimentar utilizando-se o índice de Manly (1974). 

Foram utilizadas 10 repetições em cada tratamento para as avaliações da taxa de 

predação média e da preferência alimentar. 

 

3.8. Resposta funcional  

A resposta funcional foi avaliada em função das densidades de 5, 10, 20, 40, 

80 e 160 lagartas infectadas e não infectadas com inseticidas Bt por predador, 

determinadas adaptando-se àquelas empregadas por Nunes et al. (2019a). Nesse 
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bioensaio também foram utilizadas fêmeas, as quais foram mantidas sem alimento 

durante 24 h e, posteriormente, liberadas em placas de Petri (16 cm de diâmetro) 

contendo as presas nas referidas densidades. Foi registrado o número de presas 

consumidas (mortas total ou parcialmente) 24 h após o início do experimento. A morte 

das presas pelo predador foi diferenciada das mortas pela ação de Bt a partir dos 

sintomas, lagartas intactas de coloração escura. As presas consumidas não foram 

substituídas até o fim das avaliações. Foram utilizadas 10 repetições em cada 

tratamento. 

 

3.9. Análise dos dados 

O desenho experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados de 

taxa de predação, longevidade e peso de machos e fêmeas foram agrupados em 

esquema fatorial 2 × 3 (sexo do predador × tratamentos da presa). Inicialmente, a 

normalidade dos dados foi checada aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk usando o 

Proc UNIVARIATE. Quando os dados se enquadraram nas hipóteses para análise 

paramétrica, utilizou-se o one-way ANOVA e as diferenças entre as médias foram 

comparadas pelo teste de Student-Newmann-Keuls ou F (P < 0,05) a partir do Proc 

GLM, e quando não apresentaram distribuição normal foram submetidos ao teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis usando o Proc NPAR1WAY (SAS Institute, 2015)  

As análises de tabela de vida de fertilidade e as comparações de médias foram 

realizadas usando o método de Jackniffe para estimar os parâmetros (Maia et al., 

2000). A taxa de sobrevivência dos adultos foi comparada entre os tratamentos 

através do teste de log-rank do método de Kaplan-Meyer, usando o Proc LIFETEST 

(SAS Institute, 2015). 

O índice de Manly foi estimado a partir da seguinte equação: 

 

𝛽 =
log(

𝑒𝑗

𝐴𝑗
)

∑ log(
𝑒𝑗

𝐴𝑗
)3

𝑗

                                                                                                                   (6) 

onde, β representa o índice de preferência pela presa; j refere-se ao número de 

tratamentos submetidos às presas; e é o número de presas consumidas durante o 

período de exposição (12 h) e A representa o número de presas fornecidas ao 

predador. Esse índice produz valores entre 0 e 1, sendo que quando o valor é igual a 

0,5 o predador não mostra preferência por determinado tipo de presa, mas valores 
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maiores que 0,5 indicam preferência pela presa. Este método leva em consideração 

o esgotamento da densidade de presas em virtude da predação durante a avaliação 

experimental (Sherratt e Harvey, 1993). 

A diferença entre o número de presas consumidas nos testes de predação com 

diferentes condições de escolha, e os obtidos pelo índice de preferência de Manly 

foram comparados pelos testes de Student-Newmann-Keuls e t (P < 0,05), usando os 

Procs GLM e TTEST, respectivamente. Os valores médios do percentual de presas 

consumidas em função das condições de escolha foram comparados pelo teste de 

Student-Newmann-Keuls (P < 0,05) usando Proc GLM (SAS Institute, 2015).  

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

linear usando 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 + exp (P0 + 𝑃1𝑁0 + 𝑃2𝑁0
2 +  𝑃3𝑁0

3)
                                                                                         (7) 

 

onde, Na representa o número de lagartas consumidas, N0 é o número de 

lagartas 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, 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)]}                                                                                 (8) 

 

onde, Na = número de lagartas consumidas; N0 = número de lagartas 

fornecidas; a = taxa de ataque; Th = tempo de manipulação e T = tempo de exposição 

do predador às presas (24 h). 
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Os parâmetros taxa de ataque (a’) e tempo de manipulação (Th) foram 

analisados por regressão não linear, como proposto por Rogers (1972), utilizando-se 

o Proc NLIN (SAS Institute, 2015), e 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) (Di Stefano, 2005). A taxa máxima de predação T/Th também 

foi estimada. 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Taxa de predação 

 A taxa média de predação de E. annulipes em lagartas de P. xylostella variou 

em função do estádio ninfal e do sexo do predador. No primeiro (F2,27 = 19,20; P < 

0,0001) e segundo ínstares (F2,27 = 19,25; P < 0,0001) as ninfas consumiram mais 

lagartas infectadas com os bioinsenticidas à base de B. thuringiensis. No terceiro 

ínstar houve maior consumo de lagartas infectadas com Dipel®WG (F2,27 = 5,73; P = 

0.009) e, tanto para o quarto (F2,27 = 1,08; P = 0,355) como para o quinto ínstares (F2,27 

= 1,98; P = 0,158), não houve diferença entre o número de lagartas consumidas 

(Figura 7A). Na fase adulta, pode-se verificar que machos da tesourinha consumiram 

menos lagartas em comparação com as fêmeas, independentemente da infecção da 

presa (F1,46 = 13,810; P < 0,0001), mas não apresentaram diferenças no consumo 

entre lagartas infectadas e não infectadas (F2,46 = 2,64; P = 0,081). As fêmeas, em 

contrapartida, consumiram mais lagartas infectadas com Bt (F2,46 = 6,181; P < 0,05) 

(Figura 7B). 
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Figura 7. Taxa de predação média ± EP dos (A) ínstares ninfais e (B) dos adultos de 

Euborellia annulipes com lagartas de Plutella xylostella não infectadas e infectadas 

com Bacillus thuringiensis. 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 Student-

Newman-Keuls e F, respectivamente (P < 0,0001). 

 

4.2. Desenvolvimento e sobrevivência 

A duração do primeiro ínstar ninfal de E. annulipes foi menor nos tratamentos 

com lagartas infectadas com B. thuringiensis (F2,135 = 15,78; P < 0,0001). Entretanto, 

não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos nos demais 

ínstares do predador. Ninfas de quinto ínstar apresentaram uma fase ninfal de ~15 

dias (Figura 8). A sobrevivência ninfal em todos os ínstares não foi afetada pela 
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infecção das lagartas (F2,135 = 0,50; P = 0,608), sendo os valores médios aproximados 

de 100%. 
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Figura 8. Desenvolvimento ± EP de ninfas de Euborellia annulipes alimentadas com 

lagartas de Plutella xylostella não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. 

Letras minúsculas diferentes indicam diferença significativa entre os tratamentos em 

cada estádio ninfal e letras maiúsculas entre os ínstares em cada tratamento, pelo 

teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,005); ns = Diferenças não significativas entre 

os valores da sobrevivência (P > 0,05). 

 

 Apesar da diferença entre a duração do período de desenvolvimento de 

ninfas do primeiro ínstar alimentadas com lagartas não infectadas, não houve 

diferença na duração (F2,135 = 1,15; P = 0,331) e viabilidade (F2,135 = 0,50; P = 0,610) 

da fase ninfal entre os tratamentos, que variaram de 48-50 dias e ~100%, 

respectivamente. Isso também foi observado para a razão sexual (F2,135 = 1,44; P = 

0,255). A longevidade dos adultos também não foi afetada pelos tratamentos (F2,96 = 

0,79; P = 0,457). Porém, houve diferença entre os sexos, cujos machos viveram mais 

que as fêmeas (F1,96 = 15,06; P < 0,005) independentemente da alimentação durante 

seu ciclo de vida (Tabela 1). A sobrevivência estimada para os adultos alimentados 

com lagartas infectadas e não infectadas com B. thuringiensis não diferiu 
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significativamente entre os tratamentos (teste de log-rank: χ² = 0,26; gl = 2; P = 0,876) 

(Figura 9). A partir dos 160 dias, foi observado uma diminuição de 50% dos adultos 

vivos em todos os tratamentos. 

 

 

Tabela 1. Desenvolvimento e sobrevivência do período de ninfa-adulto, razão sexual 

e longevidade de Euborellia annulipes alimentada com lagartas de Plutella xylostella 

não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. 

Variáveis Controle Dipel® XenTari® 

Ninfa-adulto (dias) 49,5 ± 1,24ns 49,4 ± 0,56 47,5 ± 1,27 

Sobrevivência (%) 100,0 ± 0,00ns 97,5 ± 0,79 97,5 ± 0,79 

Razão sexual 0,52 ± 0,05 0,48 ± 0,06 0,61 ± 0,06ns 

 ----------------------------------------------------- 

Longevidade de machos (dias) 167,4 ± 5,41 Aa 150,8 ± 8,23 Aa 168,9 ± 6,11 Aa 

Longevidade de fêmeas (dias) 138,9 ± 12,97 Ba 132,6 ± 10,32 Ba 128,4 ± 9,82 Ba 
ns = diferenças não significativas entre os tratamentos (P > 0,05); médias ± EP seguidas por letras maiúsculas 

diferentes (coluna) e minúsculas iguais (linha) indicam diferença significativa entre os sexos do predador e 

nenhuma diferença entre os tratamentos pelos testes de Student-Newman-Keuls e F, respectivamente (P < 0,05).  
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Figura 9. Sobrevivência de adultos de Euborellia annulipes alimentados com lagartas 

de Plutella xylostella não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. Nenhuma 

diferença entre os tratamentos foi encontrada, de acordo com o teste de log-rank (P > 

0,05). 



26 
 

 

 

4.3. Peso do predador 

Não houve diferenças no peso de ninfas em primeiro (F2,27 = 0,46; P = 0,631), 

terceiro (F2,27 = 0,099; P = 0,906), quarto (F2,27 = 1,471; P = 0,248) e quinto ínstares 

(F2,27 = 0,021; P = 0,979) quando elas consumiram lagartas não infectadas ou 

infectadas com Bt. Contudo, quando as ninfas de segundo ínstar consumiram lagartas 

infectadas com Dipel®WG o peso foi menor em relação aos demais tratamentos (F2,27 

= 4,68; P = 0,018) (Figura 10A). Na fase adulta, os machos da tesourinha 

apresentaram menor peso em relação às fêmeas em todos os tratamentos (F1,45 = 

172,37; P < 0,0001). Porém, o peso de ambos os sexos do predador não foi afetado 

pela infecção da presa (♂: F1,45 = 2,35; P = 0,132; ♀: F1,45 = 0,04; P = 0,967) (Figura 

10B). 
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Figura 10. Peso médio ± EP dos (A) ínstares ninfais e (B) dos adultos de Euborellia 

annulipes alimentados com lagartas de Plutella xylostella não infectada e infectada 

com Bacillus thuringiensis. 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 Student-

Newman-Keuls e F, respectivamente (P < 0,0001). 

 

4.4. Fecundidade e fertilidade 

Não houve influência da infecção das lagartas de P. xylostella com Bt nos 

períodos reprodutivos de E. annulipes. O período de pré-oviposição variou entre 18 e 

21 dias (F2,48 = 1,98; P = 0,157), o de oviposição entre 90 e 95 dias (F2,48 = 0,08; P = 
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0,923) e o de pós-oviposição entre 15 e 24 dias (F2,48 = 3,04; P = 0,057). Também não 

houve efeito dos tratamentos no número de posturas (χ² = 0,42; gl = 2; P = 0,812); 

entretanto, o número de ovos por postura foi maior quando o predador se alimentou 

com lagartas não infectadas (F2,48 = 8,43; P < 0,001). Apesar disso, a infecção da 

presa não influenciou na quantidade total de ovos produzidos por fêmea (F2,48 = 3,01; 

P = 0,059) e nem no período de incubação (χ² = 0,92; gl = 2, P = 0,632). Por outro 

lado, a taxa de eclosão foi severamente afetada (χ² = 27,50; gl = 2; P < 0,0001) (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Fecundidade e fertilidade de Euborellia annulipes alimentada com lagartas 

de Plutella xylostella não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. 

Variáveis Controle Dipel® XenTari® 

Pré-oviposição (dias) 20,5 ± 0,98 a 18,2 ± 0,73 a 19,3 ± 0,88 a 

Oviposição (dias) 95,3 ± 12,24 a 90,9 ± 10,23 a 89,0 ± 11,56 a 

Pós-oviposição (dias) 23,6 ± 2,13 a 21,6 ± 3,23 a 14,5 ± 2,71 a 
1Posturas (no.) 4,8 ± 0,48 a 4,5 ± 0,42 a 4,4 ± 0,42 a 

Ovos/postura (no.) 71,0 ± 3,93 a 54,0 ± 2,60 b 53,2 ± 3,71 b 

Ovos/fêmea (no.) 344,7 ± 40,27 a 241,1 ± 25,41 a 252,7 ± 30,78 a 
1Incubação (dias) 15,9 ± 0,39 a 16,6 ± 0,50 a 16,2 ± 1,22 a 
1Taxa de eclosão (%) 91,4 ± 1,01 a 37,3 ± 6,56 b 42,3 ± 6,63 b 

Médias ± EP seguidas por letras diferentes na linha apresentam diferença significativa pelo teste de Student-

Newman-Keuls (P < 0,05) e pelo teste não paramétrico de 1Kruskal-Wallis (P < 0,05). 

 

 

4.5. Tabela de vida de fertilidade 

De acordo com os parâmetros da tabela de vida estimados, observou-se que 

consumindo lagartas infectadas com os bioinseticidas Bt houve diminuição da taxa de 

reprodução líquida (R0) em E. annulipes, mas os demais parâmetros não foram 

afetados. O tempo médio de geração (T) variou de 112-121 dias e o tempo para a 

população duplicar em número (Dt) de 15-16 dias. A taxa finita (λ) de aumento 

apresentou valor médio de 1,0 e a taxa intrínseca de aumento (rm) valores variando de 

0,043-0,046 (Tabela 3). A curva de sobrevida (lx) de E. annulipes alimentada com 

lagartas não infectadas ou infectadas com B. thuringiensis, desde a eclosão até a fase 

adulta, apresentou um declínio após 100 dias, alcançando menor proporção de 

sobrevivência a partir dos 150 dias. A fecundidade diária (mx) alcançou pontos 

variáveis de oviposição de acordo com o desenvolvimento das tesourinhas, sendo 
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possível observar declínios e intervalos em que não houve produção de ovos pelas 

fêmeas. Quando as tesourinhas consumiram lagartas infectadas com Dipel®WG e 

XenTari®WG, dois pontos com maior de ovos na postura se destacaram em relação 

aos demais (Figura 11). 

 

Tabela 3. Parâmetros médios (± EP) da tabela de vida de fertilidade de Euborellia 

annulipes alimentada com lagartas de Plutella xylostella não infectadas e infectadas 

com Bacillus thuringiensis. 

Parâmetros Controle Dipel® XenTari® 

R0 (descendentes) 211,3 ± 16,33 a 126,2 ± 17,62 b 172,5 ± 19,88 b 

T (dias)  120,5 ± 2,12 a 112,7 ± 1,25 a 112,7 ± 1,12 a 

Dt (dias) 15,5 ± 0,23 a 16,0 ± 1,26 a 15,0 ± 0,53 a 

λ (dia-1) 1,1 ± 0,01 a 1,0 ± 0,01 a 1,1 ± 0,01 a 

rm (dia-1) 0,045 ± 0,01 a 0,043 ± 0,01 a 0,046 ± 0,01 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. 
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Figura 11. Taxas de sobrevivência específica (---- lx) e fecundidade por idade (  mx) 

estimadas para fêmeas de Euborellia annulipes alimentadas com lagartas de Plutella 

xylostella não infectadas e infectadas com Bacillus thuringiensis. 
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4.6. Preferência alimentar 

O tratamento das lagartas de P. xylostella com os bioinseticidas à base de B. 

thuringiensis influenciou no número de presas consumidas pelas fêmeas de E. 

annulipes, de acordo com as condições de escolha. Sem chance de escolha a 

tesourinha consumiu menos lagartas não infectadas (F2,29 = 7,380; P = 0,003). 

Contudo, quando expostas às lagartas não infectadas (controle) × infectadas com 

Dipel®, houve maior consumo de lagartas não infectadas (t18 = 2,65; P = 0,02). Não 

houve diferença no número de presas consumidas nas demais condições, controle × 

lagartas infectadas com XenTari® (t18 = -0,55; P = 0,586); Dipel® × XenTari® (t18 = -

1,45; P = 0,165) e C × D × X (F2,54 = 1,020; P = 0,363) (Tabela 4). O contato do 

predador com presas em diferentes condições de escolha influenciou no percentual 

de consumo, principalmente quando as lagartas estavam infectadas com Bt. Quando 

a tesourinha teve acesso somente a lagartas de P. xylostella não infectadas, o 

percentual de consumo foi menor, mas quando havia condição de escolha entre 

lagartas não infectadas × infectadas com Dipel®, ocorreu maior percentual de 

consumo (86%) comparado às demais condições (F6,69 = 2,787; P = 0,018) (Figura 

12).  

 

Tabela 4. Taxa de predação média ± EP de Euborellia annulipes em lagartas de 

Plutella xylostella não infectadas e infectadas com bioinseticidas Bt durante 12 h, em 

diferentes condições de escolha. 

Condições de escolha Controle Dipel® XenTari® 
1Controle × Dipel® 37,5 ± 1,42 a 31,7 ± 1,67 b - 

1Controle × XenTari® 33,2 ± 2,33 a - 32,0 ± 3,14 a 
1Dipel® × XenTari® - 30,7 ± 2,02 a 33,7 ± 0,45 a 
2C × D × X 24,8 ± 1,92 a 23,7 ± 0,87 a 20,3 ± 2,03 a 
2Sem chance de escolha 61,9 ± 1,92 b  77,0 ± 2,22 a 73,1 ± 4,04 a  

Médias seguidas de mesmas letras na linha não diferem significativamente pelos testes 1t e 2Student-Newman-

Keuls (P < 0,05). 
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Figura 12. Percentual ± EP de consumo de lagartas de Plutella xylostella infectadas 

com bioinseticidas Bt por fêmeas de Euborellia annulipes durante 12 horas em 

diferentes condições de escolha. Apenas lagartas não infectadas (C), infectadas com 

Dipel® (D) e com XenTari® (X); não infectadas × infectadas com Dipel® (CD), não 

infectadas × infectadas com XenTari® (CX) infectadas com Dipel® × infectadas com 

XenTari® (DX) e não infectadas × infectadas com Dipel® × infectadas com XenTari® 

(CDX). Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as 

condições de escolha, pelo teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,05). 

 

O índice de preferência de Manly (β) variou em todas as condições de escolha, 

com os valores indicando mudanças no comportamento das fêmeas de E. annulipes. 

Nas condições em que o predador tinha disponível lagartas não infectadas × 

infectadas com Dipel®, os valores de β diferenciaram significativamente (t18 = 3,76; P 

< 0,001), ou seja, o predador preferiu lagartas não infectadas (β > 0,5) (Figura 13A).  
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Figura 13. Índice de preferência de Manly (β) ± EP estimado para Euborellia annulipes 

predando lagartas de Plutella xylostella não infectadas (controle) vs. infectadas com 

bioinseticidas Bt durante 12 horas em diferentes condições de escolha. A) Letras 

minúsculas diferentes nas barras indicam diferenças pelo teste t (P < 0,05); B e C) 

Diferenças não significativas entre os tratamentos; D) Letras minúsculas diferentes 

nas barras indicam diferenças, pelo teste de Student-Newman-Keuls (P < 0,05).  

 

Não houve diferenças para β quando o predador teve contato com lagartas não 

infectadas × infectadas com XenTari® (t18 = -1,05; P = 0,307) (Figura 13B) ou 

infectadas com Dipel® × infectadas com XenTari® (t18 = -1,95; P = 0,067), indicando, 

nessas condições, que o consumo de presas foi aleatório (β ≤ 0,5) (Figura 13C). 

Quando houve contato com presas em todas as condições, com e sem infecção, os 

valores de β apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, sendo maior 

no controle (F2,54 = 9,504, P < 0,001), mas de acordo com o índice, considera-se que 

o consumo do predador também tenha sido aleatório, visto que todos os valores de β 

foram menores que 0,5 (Figura 13D). 
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4.7. Resposta funcional 

  De acordo com a regressão logística obtida para a proporção de lagartas 

de P. xylostella consumidas por E. annulipes, foi possível evidenciar que os 

tratamentos com bioinseticidas Bt não afetaram o tipo de resposta funcional do 

predador, verificou-se, então, resposta funcional do tipo II comprovada pelos 

coeficientes lineares negativos e significativos (Tabela 5; Figura 14).  

 

Tabela 5. Valores estimados pela regressão logística para a proporção de predação 

de Euborellia annulipes em lagartas de Plutella xylostella não infectadas e infectadas 

com Bacillus thuringiensis durante 24 h. 

Tratamentos Parâmetros Estimativa EP χ2 P 

Controle 
Intercepto 1,9786 0,1009 384,37 < 0,0001 

Linear -0,0134 0,0008 233,85 < 0,0001 

Dipel® 
Intercepto 4,7202 0,7111 44,06 < 0,0001 

Linear -0,1088 0,0363 8,97 0,0027 

XenTari® Intercepto 2,9247 0,2595 127,04 < 0,0001 

Linear -0,0363 0,0147 6,13 0,0133 
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Figura 14. Resposta funcional de Euborellia annulipes alimentada com lagartas de 

Plutella xylostella não infectadas e infectadas com bioinseticidas Bt durante 24 h, em 

várias densidades de presas. 
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Os valores da taxa de ataque não foram influenciados pelos bioinseticidas Bt e 

variaram entre 0,0037 e 0,0040 h-1. No entanto, o tratamento das lagartas de quarto 

ínstar de P. xylostella com Dipel® e XenTari® diminuiu o tempo de manipulação e 

aumentou a relação T/Th de E. annulipes (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Taxa de ataque (a'), tempo de manipulação (Th) ± EP (95% IC) e taxa 

máxima de predação T/Th estimados para Euborellia annulipes em lagartas de Plutella 

xylostella infectadas e não infectadas com bioinseticidas Bt durante 24 h, em 

laboratório. 

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

Controle 
0,004 ± 0,0006 a 

(0,003 – 0.005) 

0,326 ± 0,0117 a 

(0,302 – 0,350) 

73,6 b 

(68,7 – 79,4) 

Dipel® 
0,004 ± 0,0009 a 

(0,002 – 0,006) 

0,230 ± 0,0121 b 

(0,206 – 0,255) 

104,3 a 

(94,3 – 116,6) 

XenTari® 
0,004 ± 0,0005 a 

(0,003 – 0,005) 

0,253 ± 0,0076 b 

(0,238 – 0,269) 

94,7 a 

(89,4 –100,7) 

Letras diferentes na coluna indicam diferença entre os tratamentos pelos intervalos de confiança (95%) 

 

5. DISCUSSÃO 

 

5.1. Efeitos de Bt na história de vida do predador 

Os resultados observados para a taxa de predação e para o desenvolvimento 

biológico de E. annulipes nessa pesquisa contrariaram a primeira hipótese testada, 

pois foi possível observar que a alimentação com lagartas de P. xylostella infectadas 

com bioinseticidas à base de B. thuringiensis afetou indiretamente o predador. Ninfas 

de primeiro ínstar e fêmeas consomem mais lagartas infectadas, o que pode ser um 

fator positivo. O menor tempo de desenvolvimento de ninfas de primeiro ínstar 

alimentadas com lagartas infectadas pode ter ocorrido devido a facilidade de captura 

da presa, pois a infecção as torna menores e menos ágeis, o que diminui o custo 

energético do predador nesse estádio (Nunes et al., 2018). Mesmo não havendo 

influências significativas na duração dos períodos ninfal e adulto, a infecção da presa 

casou redução no percentual de eclosão e afetou a taxa líquida de reprodução (R0), o 

que pode ser um fator negativo. Outros predadores também são indiretamente 
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afetados pela ação de bioinseticidas Bt aplicados para controle da presa (Dutton et 

al., 2003; Magalhães et al., 2015), mas estudos com tesourinhas são praticamente 

inexistentes. 

Ninfas de primeiro e segundo ínstares, assim como as fêmeas, consumiram 

mais presas infectadas com B. thuringiensis, apesar disso, não houve influência no 

peso de E. annulipes, exceto no segundo ínstar. O alimento das presas afeta 

indiretamente a nutrição dos inimigos naturais (Chen et al., 2015); logo, supõe-se que 

o aumento no consumo pode estar relacionado à compensação da qualidade 

alimentar da presa. Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) 

consome mais lagartas de Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) 

alimentadas com algodão Bt para compensar o baixo conteúdo de carboidratos, um 

efeito mediado pela qualidade da presa (Lawo et al., 2010). Além disso, a baixa 

seletividade do predador, em determinado estágio de desenvolvimento ou sexo, pode 

aumentar o consumo de presas. Observou-se neste trabalho que machos consomem 

menos presas comparado às fêmeas. De acordo com Moral et al. (2017), E. annulipes 

é capaz de detectar a qualidade do alimento e as fêmeas são menos seletivas. Alguns 

predadores invertebrados podem ocasionalmente selecionar presas de baixa 

qualidade nutricional em função da escassez ou ausência de fontes alimentares 

alternativas (Eubanks e Denno, 2000). Do ponto de vista agronômico, o maior 

consumo de presas infectadas pode ser favorável para o manejo integrado de P. 

xylostella, pois o predador pode ter ação de biocontrole juntamente com os 

bioinseticidas em qualquer fase de desenvolvimento. 

Diversos fatores podem desfavorecer a ação inseticida das proteínas de B. 

thuringiensis no desenvolvimento de E. annulipes, tais como a ingestão (direta ou 

indireta) (Cocco, 2019), o pH do intestino médio, o tipo de membrana peritrófica e a 

falta de receptores de ligação no revestimento intestinal do predador (Knowles, 1994).  

O intestino é considerado parte integrante do sistema de defesa dos insetos, 

agindo como barreira estrutural e protegendo contra a ação de patógenos e toxinas 

ingeridas durante a alimentação (Schmid-Hempel e Ebert, 2003). A membrana 

peritrófica, uma ou várias camadas posicionadas entre o alimento e o epitélio do 

intestino médio, serve como proteção do epitélio contra infecção por invasores, tais 

como as bactérias (Lehane, 1997; Kuraishi et al., 2011). A suscetibilidade do 

hospedeiro, além dos receptores de ligação, é muito dependente do tipo de membrana 

peritrófica e, geralmente, aqueles com matriz tipo I morrem rapidamente (Valaitis e 
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Podgwaite, 2013). Nos dermápteros essa matriz é do tipo II, mais altamente 

organizada e com multicamadas, diferentemente da membrana tipo I de lepidópteros 

como P. xylostella (Sarauer et al., 2003; Hegedus et al., 2009). Provavelmente, as 

camadas da membrana, associadas ao pH ácido do intestino médio, também 

impedem a ativação da toxina e a ligação em receptores na tesourinha. No predador 

Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) foi observado que essa matriz 

sofre modificações quando lagartas alimentadas com plantas Bt são consumidas 

(Cunha et al., 2012). Mas, o pH ácido do intestino médio de Dermaptera, como Doru 

taeniatum (Dohrn) (Dermaptera: Forficulidae) (Castillejos et al., 2001), é o pricincipal 

fator que pode inativar e comprometer a atividade dos esporos e a produção de cristais 

da bactéria (Benoit et al., 1995). 

Os modos de ação dos entomopatógenos utilizados para controle de pragas 

podem ser mediadores dos efeitos no predador. A maioria das espécies de 

Dermaptera vivem em condições onde a comunidade de patógenos e o contato com 

os alimentos é diversa, estimulando suas defesas e imunologia comportamental 

(Hehar et al., 2008; De Roode e Lefèvre, 2012; Gasch et al., 2013). Apesar de E. 

annulipes sobreviver a ação de fungos entomopatogênicos, também foi relatada a 

influência de bioinseticidas à base desses fungos na diminuição da taxa de eclosão 

do predador (Oliveira et al., 2011).  

Provavelmente a qualidade do alimento, além de influenciar no aumento da 

taxa de predação, tenha afetado também a conversão alimentar para produção de 

ovos viáveis da tesourinha. Quando isso não ocorre, a própria mãe elimina todos ou 

parte dos ovos através do canibalismo, favorecendo a diminuição da densidade 

populacional e a competição alimentar do predador (Klostermeyer, 1942; Dobler e 

Kölliker, 2011). Segundo Dobler e Kölliker (2010), o canibalismo de ovos também é 

usado como benefício nutricional para fêmeas, visto que elas não forrageiam quando 

cuidam da prole.  

Nesse estudo também foram verificados efeitos da alimentação com lagartas 

infectadas com B. thuringiensis no peso do predador, mas apenas em ninfas de 

segundo ínstar e usando o bioinseticida Dipel®. A ação do bioinseticida na presa 

provavelmente causou uma diminuição na sua biomassa ao ponto de torná-la menos 

nutritiva ao predador e, mesmo havendo maior consumo, não houve compensação 

alimentar, como ocorreu com os demais ínstares (Figura 8). Ferry et al. (2006), por 

exemplo, não verificaram efeitos da alimentação de P. xylostella com canola 



36 
 

 

transgênica no peso de adultos do predador Pterostichus madidus (L.) (Coleoptera: 

Carabidae), supondo-se então que há variação entre predadores.  

Os valores do tempo médio de geração obtidos nesse estudo indicaram que E. 

annulipes pode apresentar em média três gerações por ano, mesmo consumindo 

presas infectadas com B. thuringiensis. Esse valor é equivalente aos observados por 

Lemos et al. (2003) para E. annulipes criada em temperaturas de 25 e 30 ºC com 

alimentação à base de dieta artificial. O número de gerações das tesourinhas é variado 

entre as espécies, podendo ser encontrado espécies com apenas uma geração por 

ano, e dependem também da longevidade dos insetos, ou seja, aqueles que vivem 

mais têm menor número de gerações (Klostermeyer et al., 1942; Yang, 1985). Os 

valores positivos de R0 (>1,0) e a taxa intrínseca de aumento (rm) indicam um potencial 

de aumento da população de E. annulipes alimentada com lagartas infectadas com os 

bioinsecticidas; entretanto, comparada à alimentação com presas não infectadas, a 

menor R0 do predador pode demonstrar um efeito adverso na capacidade de aumento 

populacional desse inimigo natural. Carvalho et al. (2012) e Magalhães et al. (2015) 

também verificaram que a alimentação de P. nigrispinus com lagartas de quarto ínstar 

de P. xylostella infectada com bioinseticida Bt afetou alguns parâmetros da tabela de 

vida do predador.  

A tabela de vida é um método útil para avaliar a toxicidade de inseticidas porque 

os parâmetros ecológicos e toxicológicos são combinados, resultando em melhores 

previsões de efeitos tóxicos em nível populacional (Stark et al., 2007). A alimentação 

de um predador, mais especificamente em uma interação tritrófica, pode afetar a sua 

taxa líquida de reprodução de acordo com fatores envolvidos nessa interação, como 

foi observado para percevejos predadores (Castro et al., 2015; Zanuncio et al., 2018). 

Em alguns casos, uma dieta que consiste de apenas uma presa pode ser 

nutricionalmente deficiente para o predador, principalmente os generalistas, e as 

presas que têm contato com B. thuringiensis podem apresentar-se como um alimento 

de baixa qualidade, mediando alguns aspectos da biologia de predadores em 

sistemas agrícolas (Svobodová et al., 2017; Rendon et al., 2019). O uso de produtos 

Bt, como plantas transgênicas, pode causar efeitos negativos nas dinâmicas 

populacionais de predadores generalistas na área de produção (Lu et al., 2012; Yang 

et al., 2020). Com os resultados dessa pesquisa, é provável que o uso de 

bioinseticidas Bt cause efeitos em tesourinhas também. 
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A partir dos dados de fecundidade diária (mx), verificaram-se picos variáveis de 

acordo com o desenvolvimento das tesourinhas, onde declínios e intervalos em que 

não houve produção de ovos foram observados, comportamento comum em 

Dermaptera (Nonci, 2005). Os pontos sem produção de ovos estão associados ao 

tempo dedicado ao cuidado maternal, pois as fêmeas de E. annulipes não consomem 

alimento durante todo o período de cuidado dos ovos para garantir o sucesso da 

eclosão e futura reprodução (Rankin et al., 1996). Os maiores picos, observados nos 

tratamentos com os bioinseticidas, ocorreram na última postura da tesourinha (Figura 

10), sendo provavelmente relacionados à tentativa de manter o maior número de 

descendentes, já que houve menor número de ovos depositados nas primeiras 

posturas. 

Neste trabalho observou-se que as ninfas começam a forragear sozinhas, ou 

seja, deixaram o ninho, aproximadamente três dias após eclosão. Isso pode ter 

ocorrido porque fêmeas de Dermaptera regurgitam alimento para ninfas de primeiro 

ínstar (Staerkle e Kölliker, 2008). Como isso não foi avaliado neste estudo, não se 

sabe ao certo se as fêmeas de E. annulipes apresentam esse comportamento quando 

o alimento está infectado. 

 Os períodos de fecundidade e o número de posturas observados nesse estudo 

estão de acordo com a faixa relatada para E. annulipes (Klostermeyer, 1942; Rankin 

et al., 1996; Lemos et al., 2003); entretanto, a fertilidade do predador foi indiretamente 

afetada pela exposição às presas infectadas com os produtos Bt. Efeitos de B. 

thuringiensis nos aspectos biológicos dos predadores podem ser variáveis entre 

espécies e/ou pelo tipo de exposição do predador à bactéria (Rolim et al., 2019). 

Percevejos predadores como Orius insidiosus (Say) e Geocoris punctipes (Say) 

(Hemiptera: Anthocoridae) predando lagartas de Trichoplusia ni (Hübner) e 

Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), alimentadas com algodão 

transgênico-Bt não apesentaram a fecundidade e a fertilidade afetadas (Tian et al., 

2014), em contrapartida isso foi verificado para P. nigrispinus predando lagartas de P. 

xylostella tratadas com bioinseticidas Bt (Magalhães et al., 2015). Além disso, Lawo 

et al. (2010) evidenciaram efeitos diretos de algodão Bt no desenvolvimento de 

crisopídeos. 

 Bacillus thuringiensis pode apresentar menor toxicidade nos últimos ínstares 

do hospedeiro e bioinseticidas Bt tendem a apresentar ação mais lenta no organismo 

alvo (Gómez et al., 2014; Lu et al., 2017; Silva et al., 2018). Apesar de não terem sido 
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utilizadas lagartas de P. xylostella resistentes à Bt nesse estudo, os resultados podem 

ser úteis para o manejo da resistência dessa praga a partir da ação natural ou o uso 

(liberação) de tesourinhas em áreas de produção. 

As tesourinhas E. annulipes são ápteras, com isso podem permanecer por mais 

tempo em uma área de produção de brassicáceas, aumentarem sua densidade 

populacional e auxiliarem na redução populacional da traça-das-crucíferas. Como são 

onívoras, a sua interação com o agroecossistema se torna interessante comparada 

aos predadores específicos, pois em situações onde regulam a densidade da praga, 

ao ponto de reduzirem drasticamente a densidade de presas, por exemplo, podem 

alternar sua alimentação em diferentes níveis tróficos, reduzindo as taxas de inanição 

e a consequente emigração (Birkhofer et al., 2008; Angler et al., 2012; Hodek et al., 

2012). Entretanto, os resultados observados para a taxa de eclosão do predador 

nesse estudo (Tabela 2) apontam um fator preocupante no que se refere ao aumento 

da população de tesourinhas em áreas cuja aplicação de produtos formulados com Bt 

seja frequente. Cocco (2019) observou efeitos diretos de proteínas Cry na produção 

de ovos de E. annulipes quando o predador consumiu lagartas de S. frugiperda 

infectadas com Bt e pólen de milho transgênico (proteínas Cry1A.105/Cry2Ab2 e 

Cry1Ab). Isso implica que as proteínas Cry de B. thuringiensis podem afetar 

negativamente a sobrevivência dessas tesourinhas de forma direta ou indireta.  

 

5.2. Efeitos de Bt no comportamento predatório 

Foi possível observar nessa pesquisa que a aplicação de bioinseticidas Bt 

causaram efeitos indiretos na predação por fêmeas de E. annulipes em lagartas de 

quarto ínstar de P. xylostella, influenciando na preferência alimentar e induzindo a um 

maior consumo na medida em que a densidade de presas aumenta. As fêmeas dessas 

tesourinhas reconhecem alguma ação biótica nas presas, como o parasitismo e a 

presença de fungos entomopatogênicos; entretanto, não rejeitam o alimento (Moral et 

al., 2017; Nunes et al., 2019b). Contudo, esse comportamento pode mudar em 

condições naturais onde outros recursos alimentares podem estar disponíveis (Landis 

et al., 2000). Nessa pesquisa, estudou-se uma interação predador-presa-patógeno 

ainda pouco estudada com Dermaptera.  

Os predadores de P. xylostella respondem de formas variáveis e uma série de 

fatores pode mediar positiva ou negativamente a preferência alimentar de um 
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predador por presas que ingerem Bt, sendo que isso pode ocorrer de forma direta ou 

indireta (Chen et al., 2015). Estes fatores podem ser: (i) espécie e fase de 

desenvolvimento do predador, como observado para fêmeas de Pterostichus madidus 

(Fabricius) (Coleoptera: Carabidae), que consomem mais lagartas de P. xylostella não 

infectadas (Ferry et al., 2006), bem como para joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) 

que não discriminam ou exibem preferência por lagartas de P. xylostella ou 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), mesmo infectadas 

(Dutra et al.; 2012, Liu et al., 2015); (ii) voláteis liberados pelas plantas Bt, nesse caso 

os bioinseticidas, ou pelas próprias presas, fazendo com que o predador ignore a 

predação (Schuler et al., 1999; Han et al., 2016); (iii) a suscetibilidade do hospedeiro 

ao Bt (Schuler et al., 2003) ou (iv) o conteúdo nutricional e biomassa do herbívoro, 

que pode alterar o comportamento alimentar e causar um aumento da taxa de 

consumo do predador quando a qualidade nutricional não é suficiente para o seu 

desenvolvimento (Svobodová et al., 2017; Wang et al., 2017; Ugine et al., 2018). Isso 

pode explicar as variações no percentual de presas consumidas nas condições de 

escolha (Figura 11), sendo que nessa pesquisa é provável que um dos fatores de 

destaque seja a qualidade nutricional da presa. Pimenta et al. (2020) também 

relataram aumento na taxa de predação de Ceraeochrysa cincta (Schneider) 

(Neuroptera: Chrysopidae) em ovos e lagartas de segundo ínstar de P. xylostella 

tratados com bioinseticida Bt. Vale salientar que alguns adjuvantes/aditivos presentes 

em formulações dos bioinseticidas à base de Bt são fagoestimulantes para as pragas 

(Brar et al., 2006), o que também pode estimular a alimentação do predador, causando 

aumento na taxa de predação. 

A resposta funcional tipo II é a mais comum para a maioria dos insetos, 

incluindo tesourinhas (Asante, 1995; Sueldo et al., 2010; Nunes et al., 2019b), e tem 

sido evidenciada para alguns outros predadores de P. xylostella (Vacari et al., 2012; 

Khan et al., 2015; Nunes et al., 2019a). Contudo, isso pode variar entre predadores e 

a forma de aplicação de bioinseticidas na presa. Quando os bioinseticidas Bt 

(XenTari®WG e Dipel®WG) foram aplicados de forma tópica sobre ovos de P. 

xylostella em laboratório, a resposta funcional de Xylocoris sordidus (Reuter) 

(Hemiptera: Anthocoridae) foi alterada do tipo II para o III (Santos et al., 2020). Nunes 

et al. (2019c) também evidenciaram essa alteração em ninfas da tesourinha quando 

bioinseticida à base de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill foi aplicado em lagartas. 
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Essas pesquisas reforçam a necessidade de mais estudos sobre interações tritróficas 

entre predadores e microorganismos entomopatogênicos. 

As fêmeas da tesourinha podem ter atacado as presas mesmo infectadas com 

Bt, para consumi-las ou apenas matá-las, um comportamento que pode estar 

relacionado ao territorialismo (Fitzpatrick e Wellington, 1983) e/ou à imunologia 

comportamental (De Roode e Lefèvre, 2012). Lagartas infectadas se tornam mais 

suscetíveis à predação, pois apresentam menor resistência quando comparada 

àquelas não infectadas, que são mais vigorosas e ágeis. Castillejos et al. (2001) 

também observaram que lagartas de S. frugiperda infectadas com nucleopoliedrovírus 

apresentam menor resistência à predação por Doru taeniatum (Dohm) (Dermaptera: 

Forficulidae), enquanto Meissle et al. (2005) relatam que adultos de Poecilus cupreus 

L. (Coleoptera: Carabidae) têm preferência alimentar por lagartas mortas de 

Spodoptera litorallis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas previamente 

com milho Bt, comportamento contrastante com a normalidade verificado para 

predadores. O ataque de E. annulipes é estimulado pela movimentação da lagarta 

(Nunes et al., 2018), então é provável que em situações de campo a preferência por 

lagartas não infectadas com Bt seja favorecida por esse comportamento do predador, 

pois elas são normalmente mais ativas. Entretanto, pouco se sabe sobre quais forças 

impulsionam a escolha do alimento para insetos predadores generalistas (Denno e 

Fagan, 2003). 

Microrganismos entomopatogênicos podem causar alterações fisiológicas e 

bioquímicas nas presas, alterando sua movimentação, tamanho e forma do corpo e 

tornando-as, também, de menor qualidade nutricional e suscetíveis a maior taxa de 

predação (Gupta et al., 2013). Esses fatores provavelmente favoreceram a diminuição 

do Th e o aumento da T/Th de E. annulipes observados nesse estudo. A predação 

pode ser determinada pela capacidade da presa em escapar e defender-se, pelo 

estado de fome do predador, pelo conteúdo nutricional e até pelo sabor da presa (Bilde 

e Toft, 1994; Provost et al., 2006; Schmidt et al., 2012). De acordo com a teoria ideal 

de forrageamento, esses fatores são combinados nos resultados da predação e, após 

os predadores encontrarem as presas, eles devem procurar maximizar sua ingestão 

de energia (Krebs, 1978). 

Os estudos desenvolvidos em laboratório, apesar de não simularem 

completamente ou não apresentarem determinados fatores naturais, podem prever os 

efeitos dos bioinseticidas nas interações tritróficas que ocorrem no campo (Barrios‐
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O'Neill et al., 2016). Nessa pesquisa comprovou-se a hipótese de que a infecção de 

P. xylostella afeta o comportamento de predação de E. annulipes. Do ponto de vista 

agronômico, os resultados obtidos podem indicar uma possível associação deste 

predador com os bioinseticidas Bt para o controle de P. xylostella. Por um lado, haveria 

redução das populações da praga não afetada pela bactéria porque, em alguns casos, 

o predador prefere consumir mais presas não infectadas, e por outro lado, se as 

presas não morrerem pela ação do patógeno ou apresentarem resistência, o predador 

pode consumi-las, pois não há rejeição do alimento. Casos de resistência a Dipel®WG 

foram registrados em condições de campo (Tabashnik et al., 1990), mas casos de 

resistência a XenTari®WG ainda não são relatados para P. xylostella, logo os 

resultados dessa pesquisa também podem contribuir significativamente para o manejo 

da resistência dessa praga. 

Predadores onívoros podem atuar no agroecossistema regulando a densidade 

da praga ao ponto de reduzirem drasticamente a população, por exemplo, e alternar 

sua alimentação em diferentes níveis tróficos, reduzindo as taxas de inanição e a 

consequente emigração (Hodek et al., 2012). É importante salientar que a diversidade 

de presas é essencial para sustentar populações de predadores generalistas, em 

especial quando a densidade das pragas-alvo se torna baixa; mas os predadores 

podem contar com presas alternativas para garantir seu crescimento e sobrevivência, 

permitindo com isso que suas populações sejam mantidas (Harwood et al., 2009). 

Euborellia annulipes apresenta como grande vantagem a vasta distribuição geográfica 

e, por serem ápteras e ágeis, podem se manter no agroecossistema propiciando 

maiores serviços ecossistêmicos. O comportamento de predação da tesourinha, em 

função das densidades de P. xylostella, infectadas ou não com Bt, mostrou uma 

interação positiva, pois houve aumento na taxa de predação.  

Os estudos que apontam os riscos de Bt em organismos não alvo levam em 

consideração, na maioria dos casos, plantas GM e não consideram os bioinseticidas, 

além disso, há pouquíssima inclusão de tesourinhas nas pesquisas (Andow et al., 

2006; Romeis et al., 2008; Yu et al., 2011; Comas et al., 2014). A partir disso é possível 

apontar que existem impactos ecológicos do uso de bioinseticidas Bt no terceiro nível 

trófico, mas isso ainda é pouco compreendido para dermápteros. Por um lado, esse 

fato pode ser negativo, mas em termos de controle biológico, E. annulipes pode 

auxiliar na redução da praga mesmo infectada. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 A infecção de lagartas de P. xylostella com Bt bioinseticidas causa efeitos 

indiretos no desenvolvimento de E. annulipes, pois reduzem drasticamente a taxa de 

eclosão do predador. 

A tesourinha não rejeita presas infectadas, mas em condições de escolha 

ocorre preferência de consumo por presas não infectadas, quando comparada com 

as infectadas por Dipel®WG. 

Não há efeitos de bioinseticidas Bt na resposta funcional do predador, mas 

ocorre redução no tempo de manipulação e aumento no consumo de presas 

infectadas. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No Brasil, o cultivo de brássicas ocorre em praticamente todo o país e um dos 

principais fatores que afetam a produção é o ataque de Plutella xylostella, a traça-das-

crucíferas. O uso de bioinseticidas à base de Bacillus thuringiensis (Bt) tem sido uma 

das estratégias de controle mais utilizadas no mundo, visto ser ambientalmente 

sustentável. Entretanto, casos de evolução da resistência da praga tem inviabilizado 

essa estratégia de controle. Os inimigos naturais podem agir na redução das 

densidades populacionais desse inseto-praga em áreas de produção, sendo a 

tesourinha Euborellia annulipes relatada em cultivo de brássicas. Nesse estudo foi 

demonstrado que essa espécie consome presas infectadas com os bioinseticidas 

Dipel®WG e XenTari®WG, mas suas interações tróficas com a bactéria, base desses 

produtos, foram afetadas de forma indireta, tanto a partir da ingestão da presa 

infectada, quanto a partir da escolha do alimento. 

O fornecimento de lagartas de P. xylostella infectadas com Dipel®WG e 

XenTari®WG resultou em aumento na taxa de predação de alguns estágios ninfais e 

da fase adulta de E. annulipes, fator que pode ser atribuído a qualidade da presa. A 

alimentação com lagartas infectadas não afetou o desenvolvimento de ninfas e adultos 

da tesourinha. Provavelmente um dos fatores relacionados a isso seja o pH do 

intestino médio, o qual é ácido em tesourinhas. Contudo, houve efeitos adversos na 

taxa de reprodução líquida e viabilidade dos ovos do predador. Essa pesquisa aponta 

possíveis riscos ecológicos de bioinseticidas Bt na reprodução tesourinhas, ainda 

pouco relatados para Dermaptera em geral. Isso pode refletir no aumento populacional 

do predador em áreas de produção com a aplicação constante de bioinseticidas Bt. 

No tocante aos efeitos no comportamento predatório, as fêmeas de E. 

annulipes não rejeitaram presas infectadas, mas em condições de chance de escolha 

tenderam a preferir lagartas não infectadas em relação às infectadas com Dipel®WG. 

Comparando as condições oferecidas ao predador, com e sem chance de escolha, foi 

possível evidenciar como a infecção da bactéria induz o aumento da taxa de predação 

da tesourinha, pois o percentual de presas consumidas foi menor quando não havia 

presença de Bt nas presas, ou seja, a qualidade nutricional do alimento pode ser mais 

adequada. Nesse estudo simulou-se em laboratório uma situação em que a tesourinha 

se deparou apenas com duas fontes de alimento. Em relação ao tipo de resposta 
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funcional, com o uso de densidades maiores da presa, a estabilidade da curva seria 

bem representada. 

Devido ao fato deste predador ser generalista, em condições naturais terá 

maior quantidade de presas para a seleção, dada a presença de várias outras fontes 

alimentares e das interações tróficas existentes, muito difíceis de serem simuladas e 

laboratório. Do ponto de vista agronômico, os resultados observados no estudo são 

importantes para o manejo da praga, podendo inclusive ser útil para auxiliar nas 

estratégias do manejo da resistência da traça-das-crucíferas, já comprovada em 

campo para bioinseticidas como Dipel®WG e para plantas transgênicas Bt, uma vez 

que um agente atuaria no controle quando da ausência da ação do outro. Entretanto, 

algumas perguntas ainda devem ser respondidas, tais como os efeitos dos 

bioinseticidas no cuidado maternal, como a regurgitação, se há efeitos no sequestro 

de proteínas Bt e transferência para a prole, ovos ou ninfas, e se há efeitos negativos 

na resposta imunológica do predador. 

De forma geral, este estudo contribui para o conhecimento das interações entre 

Bt e organismos não alvo, neste caso tesourinhas, além de contribuir também para o 

manejo de P. xylostella. Visto que o controle químico torna a produção agrícola cara, 

dada os altos custos na produção dos inseticidas sintéticos, o uso dos bioinseticidas 

Bt tem aumentado. Dessa forma, esse estudo também aponta efeitos positivos da 

associação dos bioinseticidas com E. annulipes. Futuros estudos voltados às técnicas 

de liberação e acompanhamento da atuação dessa tesourinha em áreas de produção 

com ou sem uso de bioinseticidas Bt serão fundamentais para o manejo integrado da 

praga.  


