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RESUMO

O conhecimento sobre técnicas de criagdo de inimigos naturais de insetos-praga é fator
determinante para o aumento da disponibilidade de produtos biologicos no campo. A tesourinha
Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae) é um inseto predador tanto na fase jovem quanto
adulta, que no campo se alimenta de ovos e pequenas larvas de lepiddpteros, pulgdes, esporos
de fungos, bem como do pdlen de milho. O habito onivoro garante sua sobrevivéncia na
natureza mesmo na auséncia de presas. No laboratdrio, pode ser criada utilizando dieta artificial
a base de racdo de gato, germe de trigo, levedo de cerveja e leite em po, a qual deve garantir
alta viabilidade ninfal e fecundidade. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade
ninfal das tesourinhas mantidas na criacdo em laborat6rio por varias geracdes e determinar o
efeito da adicdo de pdlen na fecundidade das fémeas e viabilidade ninfal de D. luteipes. O
experimento foi realizado no Laboratério de Controle Bioldgico de Pragas (LCBiol) no
Departamento de Entomologia da ESAL/UFLA. Foram utilizados insetos da criacdo mantidos
em dieta artificial e em condicdes controladas (252 °C, UR de 70% e fotofase de 14 horas).
No 1° bioensaio, cada arena experimental (9,5 x 7,5 cm) contendo uma fonte de agua e papel
corrugado como abrigo recebeu uma fémea com postura em canudo plastico e alimentacdo
exclusiva com dieta artificial. No 2° bioensaio, 0s insetos adultos provenientes do 1° bioensaio
foram divididos em dois grupos i) alimentacéo exclusiva em dieta artificial e ii) alimentagéo
com dieta artificial e polen durante 10 dias. Cada parcela foi constituida por uma fémea mantida
na arena experimental. Foram avaliados: nimero de ovos e ninfas até a emergéncia dos adultos.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). As andlises estatisticas foram
realizadas no software R. No 1° bioensaio os dados de viabilidade ninfal foram ajustados para
modelos lineares generalizados (GLM) e regressao de Poisson. No 2° bioensaio foi realizado o
teste de Wilcoxon de comparagdo entre médias. A viabilidade dos quatro instares ninfais foi de
66%, 91%, 88%, 88%, respectivamente. Dessa forma, apenas as ninfas de primeiro instar
apresentaram viabilidade inferior a 80% e para regressdo de Poisson, apenas ninfas 3 e 4
apresentaram efeito significativo na frequéncia do numero de adultos. No 2° bioensaio, ndo
houve diferenca significativa a nivel de 5% na fecundidade das fémeas progenitoras e na
viabilidade ninfal quando os adultos foram mantidos em dieta artificial suplementada com
polen. Concluimos que os primeiros instares ninfais sdo mais susceptiveis a mortalidade,
possivelmente devido a ovos nao férteis e canibalismo da prole pela fémea progenitora. A dieta
suplementada com pdlen por dez dias ndo aumentou fecundidade das fémeas e a viabilidade
ninfal.

Palavras-chave: Tesourinha; criacdo massal; controle biolégico.
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1. INTRODUCAO

A criagdo de inimigos naturais para uso em programas de controle bioldgico de pragas
tem se tornado uma ferramenta de grande importancia no manejo integrado de pragas. A
problematica relacionada a resisténcia de insetos devido ao uso continuo de produtos quimicos
no meio agricola pode ser sanada pelo uso do controle bioldgico, além de garantir a manutencéo
da biodiversidade, reducéo do desequilibro da cadeia bioldgica e maior seguranca alimentar a
populacdo (HEIMPEL; MILLS, 2017).

A liberacdo de inimigos naturais para controle de insetos-pragas nas lavouras tem sido
frequente atualmente e ha perspectiva de aumento para os proximos anos. Além disso, essa
nova ferramenta ndo descarta a utilizacdo de produtos quimicos, desde que sejam seletivos aos
inimigos naturais. A interacdo entre diferentes niveis da cadeia tréfica, como exemplo, inseto
predador que se alimenta de uma presa, ja ocorre naturalmente no agroecossistema e o controle
bioldgico aplicado atua de forma semelhante, ndo havendo problemas de perda de eficiéncia ao
longo dos anos (CARVALHO; SOUZA, 2002; SUJII et al. 2020; PARRA; ZUCCHI 2002).

Diversos programas de controle bioldgico se tornaram sucesso no manejo de pragas de
culturas de grande importancia, como exemplo, a Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) (broca do colmo da cana-de-acucar), que € controlada
primordialmente pelo parasitoide Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera:
Braconidae), em liberagdes inundativas que quebram o ciclo de vida da praga (BOTELHO;
MACEDO, 2002). Além disso, existem outros programas e agentes de controle bioldgico de
importancia que estdo sendo estudados, e podem compor com grande éxito programas de
controle bioldgico para o uso em manejo integrado de pragas.

Dentro da ordem Dermaptera, especialmente se tratando do objeto de estudo deste
trabalho, a tesourinha Doru luteipes (Scudder, 1876) € um predador de habito onivoro presente
em culturas de grande importancia como o milho e sorgo, e é o principal predador de
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidotera:
Noctuidae), lagartas que atacam folhas, o colmo e a espiga do milho, causando alta perda em
produtividade (CRUZ, 1995; SUJII, 2020; MARUCCI, 2019; PASINI; PARRA, 2007).

No entanto, esse predador aparece tardiamente na cultura do milho, durante o periodo
reprodutivo da cultura, pois € atraido principalmente pelo polen e aleloquimicos que a planta
libera quando ¢ atacada pela lagarta-do-cartucho (PACHECO, 2023; NARANJO GUEVARA

et al., 2017). Por isso, o conhecimento dos aspectos bioldgicos, ecologia e preferéncias



alimentares deste inseto garante maior precisdo de controle bioldgico desta praga (SUJII,
PIRES, 2020).

Doru luteipes pode ser criada em laboratério, desde que em condicdes controladas de
temperatura (25°C), umidade relativa do ar (60%) e fotofase (14 horas) (PASINI et al., 2007).
Além disso, a dieta deve ser adequada para suprir as necessidades nutricionais da espécie
(PASINI; PARRA, 2007; PARRA; NAVA, 2010). Atualmente, a dieta artificial mais utilizada
para criacdo de D. luteipes é preparada com ingredientes solidos e nas seguintes proporcdes —
35% de racéo de gato, 27% de germe de trigo, 23% de levedo de cerveja, 14% de leite em po,
0,5% de nipagim e 5% &cido sorbico (CRUZ, 2009).

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso foi avaliar a viabilidade ninfal das
tesourinhas mantidas exclusivamente em dieta artificial e avaliar se o fornecimento de pélen

para as fémeas tem efeitos na sua fecundidade e na viabilidade ninfal dos descendentes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Controle bioldgico de pragas na agricultura e interacoes ecoldgicas

O controle bioldgico de pragas na agricultura tem aumentado nos ultimos anos, sendo
uma maneira de atenuar as adversidades causadas pelo uso desenfreado de inseticidas quimicos,
como a resisténcia de insetos pragas, surtos de pragas secundarias e altos niveis de residuos de
agrotoxicos nos alimentos (IBGE; WAJNBERG, 2017). Alem disso, hd uma preocupacgéo
crescente da populagdo em relagdo a sustentabilidade ambiental e seguranga alimentar. Neste
sentido, o controle biolégico é um grande aliado nos programas de manejo integrado de pragas
e tem sido estratégico para o controle de pragas (HEIMPEL; MILLS, 2017).

Os defensivos quimicos sdo 0s mais utilizados para o controle de pragas agricolas. Uma
avaliacdo realizada pelo IBGE (2023) demonstrou que cerca de 30% dos agrotoxicos foram
classificados como muito perigosos. Dessa forma, os produtores e trabalhadores rurais
apresentam risco de intoxicacdo caso ocorra exposicao aos produtos sem o equipamento de
protecdo recomendado.

O controle bioldgico de pragas ocorre naturalmente nos agroecossistemas, através da
atuacdo de inimigos naturais, como predadores, parasitoides e entomopatégenos. O controle
bioldgico aplicado possui efeito bastante similar ao natural, sendo uma ferramenta atrativa para
0 manejo integrado de pragas (CARVALHO; SOUZA, 2002). A densidade populacional do
predador e parasitoide com relacdo a populacdo das presas e hospedeiros é dependente de
fatores como — nimero de inimigos naturais, nimero de presas e hospedeiros, caracteristicas
do agroecossistema (plantas que servem como abrigo, variedade de fontes alimentares,
hospedeiro alternativo), técnica de ataque do predador ou parasitoide e defesa da presa ou
hospedeiro (HOLLING, 1961).

Essas interacGes entre organismos ocorrem por meio de cadeias tréficas, no qual o
consumidor obtém energia e nutrientes, mantendo o equilibrio na natureza através da cadeia
alimentar (SUJII et al., 2020). Nos cultivos agricolas, as plantas sdo os produtores primarios,
as pragas os consumidores primarios e por fim, 0s inimigos naturais sdo 0s consumidores
secundarios ou de ordem superior. E importante salientar que essa cadeia de intera¢des nio
ocorre de forma linear e vertical, € uma teia de interagcdes, podendo ocorrer competicéo,
predacdo e canibalismo dentro de uma mesma ordem da cadeia alimentar (SUJII et al., 2020).

Se tratando dos inimigos naturais, 0s predadores foram os primeiros a serem utilizados

em programas de controle biologico, possivelmente pelo seu maior tamanho comparado aos



parasitoides e melhor compreensdo do ciclo de vida. Estes normalmente possuem aparelho
bucal do tipo mastigador, sdo maiores que suas presas e generalistas, podendo se alimentar de
diversas espécies de insetos e acaros, e suprir suas necessidades se alimentando de pélen e
néctar (SUJII, 2020). Os predadores compdem a maior parte dos inimigos naturais e possuem
diferentes estratégias comportamentais de caca. Podem atacar sua presa por meio da
emboscada, permitindo um gasto energético baixo, ou podem utilizar a estratégia de busca ativa,
havendo maior gasto energético para buscar e capturar a presa (HAGEN, 1987; GARCIA,
1991).

2.2 Dermaptera

Dentre os agentes de controle bioldgico de pragas, aqueles pertencentes a ordem
Dermaptera tém sido bastante estudados. A ordem apresenta cerca de 1800 espécies distribuidas
no globo nas regides tropicais e subtropicais (BUZZI, 2010). Geralmente, estes insetos possuem
corpo alongado e achatado, com 11 segmentos e cercos ao final do abdome que caracteriza o
nome popular — tesourinhas. A anatomia dos cercos permite o dimorfismo sexual (GARCIA-
HERNANDEZ, 2015).

Possuem pernas do tipo ambulatorias, sdo predadores vorazes, com aparelho bucal do
tipo mastigador e com pecas bucais prognatas. Possuem tigmotropismo positivo, buscando
sempre estar em contato com uma alguma superficie de atrito (JARVIS et al., 2004). S&o insetos
de habito noturno que se abrigam em pequenas frestas debaixo de pedras e gostam de locais
umidos (GALLO, 2002; GULLAN; CRANSTON, 2017; SUZUKI, 2010).

Os dermépteros possuem desenvolvimento do tipo hemimetabolo, pois passam pelas
fases de ovo, ninfa e adultos. Os ovos sdo diminutos, de cor amarelada a esbranquicada e se
tornam transparentes quando as ninfas estdo proximas da eclosdo. As ninfas, apesar de bastante
parecidas com os adultos, sdo mais frageis, com a cuticula mais fina e ndo possuem asas
formadas. O estagio imaturo pode variar de 30 a 45 dias dependendo das condi¢des ambientais
e disponibilidade de alimentos, ja a longevidade pode ser de até um ano (GARCIA-
HERNANDEZ, 2015).

O acasalamento entre macho e fémea se da por meio do comportamento de corte,
normalmente manifestado pelos machos, que contatam as fémeas por meio das antenas, cercos
e do aparelho bucal (MATZKE e KLASS, 2005). O macho localiza a fémea através do olfato,
em seguida, com as forficulas, levanta os cercos da fémea e assim conecta 0 abdome com
abdome (SUZUKI, 2010). O acasalamento € favorecido em epocas de temperatura mais alta,
como o inicio dos meses de agosto até setembro (SUZUKI, 2010; HEHAR, 2007). Baixas



temperaturas (abaixo de 17°C) prolongam a duracdo da fase de ovo, demorando mais tempo
para ninfas eclodirem, e em temperaturas acima de 32°C ndo ocorre a eclosdo (PASINI;
PARRA, 2010). A duracgdo da copula varia entre as espécies de Dermaptera (KLASS, 2005).

Ap0s a copula, a fémea procura um local protegido e umido para realizar a postura dos
ovos. O cuidado maternal € uma caracteristica marcante deste grupo de insetos. Esta protecdo
ocorre desde a oviposicdo até o primeiro instar na espécie D. luteipes (Dermaptera:
Forficulidae), mas a duracdo pode variar em outras espécies (SUZUKI, 2010). Por possuir essa
caracteristica, os dermapteros sdo considerados insetos subsociais. As fémeas utilizam suas
mandibulas para limpar os ovos e empilha-los de um lado para o outro, e em condigdes
desfavoraveis para sua prole, as fémeas se alimentam dos proprios ovos (HEHAR, 2007;
LAMB, 1976).

2.3 Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae)

A tesourinha D. luteipes (Figura 1) é uma das espécies mais conhecidas da familia
Forficulidae (BRINDLE, 1971). A diferenciacdo sexual da espécie é facilmente realizada
através dos cercos. Os machos possuem 0s cercos maiores, mais curvados e com a presenca de
um espinho maior ao final da forficulas, ja as fémeas possuem 0s cercos menores e mais lineares
que se encontram lado a lado (ROMERO-SUELDO e DODE, 2002).

Essa espécie apresenta grande importancia para o controle bioldgico de pragas na
agricultura. Predador onivoro, se alimenta de ovos e larvas mais jovens (1° e 2° instar) de
Lepidoptera, esporos de fungos, néctar e pélen (MARUCCI, 2019). No Brasil, D. luteipes é
encontrada principalmente na cultura do milho e sorgo, sendo um dos inimigos naturais mais
importantes na supressao de pragas dessas culturas, como a lagarta-do-cartucho S. frugiperda
e H. zea (CRUZ, 1995; SUJII, 2020).
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Figura 1. Doru luteipes em diferentes instares ninfais e adultos (fémea e macho).

Adulto Q

uto 7|
Fonte: Do autor (2023).

Esta tesourinha apresenta uma intima relacdo com a cultura do milho, sendo atraida por
aleloquimicos liberados pela planta quando esta é atacada pela lagarta-do-cartucho (NARANJO
GUEVARA et al., 2017). As ninfas podem consumir de 10 ovos ou lagartas de primeiro instar
por dia e os adultos podem consumir até 20 lagartas de primeiro e segundo instar por dia
(CRUZ, 2007). De acordo com Waquil (2002), se 70% das plantas de milho apresentassem
adultos de D. luteipes, o predador conseguiria manter a populagéo de pragas abaixo do nivel de
controle.

Além de lepidopteros, D. luteipes tem a capacidade de controlar outras espécies de
pragas agricolas, como o pulgéo verde Shizaphis graminum (Rondani, 1852) presente na cultura
do sorgo e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), importante praga da familia
das bréssicas (REDOAN et al., 2010).

No milho, o aumento da sua populacdo ocorre na época da floracdo e formacéo da
espiga, no qual havera disponibilidade de pdlen, um importante atrativo para o inseto. O habito
onivoro dessa espécie garante sua sobrevivéncia no agroecossistema em plantas que servem
como abrigo e fonte de alimento quando a populacdo de presas esta muito baixa (MARUCCI
etal., 2019).

2.4 Criacao massal de insetos

Segundo Leppla e Adams (1987), a criagdo massal de insetos é definida como “uma
atividade sistematica, automatizada em instalacdes integradas, com o objetivo de produzir um

suprimento relativamente grande de insetos para distribuicdo”.
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Parra (1992) descreve sobre as modalidades de criagdo massal de inimigos naturais, que
sdo divididas em trés categorias. A primeira categoria € a criacdo de inimigos naturais a nivel
experimental, normalmente ocorre para pesquisas em universidades, da qual apenas uma pessoa
consegue manter a criacdo. A segunda categoria € a criacdo de insetos em empresas para
comercializacdo em larga escala para liberagcdo em campo ou casa de vegetacdo. Por fim, a
terceira categoria é a criacdo massal de insetos para suporte em programas de controle biol6gico
(PARRA, 1992).

Embora a segunda categoria seja pouco frequente no Brasil, predominando a cria¢éo de
Trichogramma spp. e C. flavipes (PARRA, 1992), nos ultimos anos essa modalidade é a que
mais tem crescido. Segundo dados da Embrapa (2023), a industria brasileira registrou um
aumento de 77% da comercializacdo de insumos bioldgicos de 2017 a 2018 e dados da CONAB
(2023) mostram uma perspectiva de crescimento anual de 23% em 2022 e 2023 do mercado de
controle bioldgico.

Para o sucesso da criagdo massal de insetos, o primeiro passo é escolher a espécie para
qual se deseja controlar uma praga. Deve-se levar em conta a gama de presas que o predador
possa consumir ou, no caso de parasitoides, a especificidade. A capacidade e eficiéncia de
controle e a facilidade de criacdo em larga escala séo aspectos essenciais a serem considerados
(SAMPAIO; LAUMANN, 2020). Uma dieta artificial de baixo custo que possa suprir as
necessidades bioldgicas e fisiologicas do inseto, também é muito importante (PASINI, 2007).

A dieta artificial pode ser preparada de diversas formas, a primeira € com as proprias
presas da espécie de inimigo natural e para isso € necessario ter uma criacdo das pragas em
laboratério, exigindo mais uma sala de criacdo com condi¢fes controladas para o inseto. A
segunda € o preparo de uma dieta com ingredientes artificiais, normalmente soélidos ou
semissolidos, com alimentos da prépria alimentacdo humana capazes de suprir as necessidades
nutricionais e fisioldgicas da espécie de inseto a ser criada (PARRA, 1996),

A criacdo de inimigos naturais em laboratério tem ganho cada vez mais importancia
para o controle bioldgico de pragas em manejos integrados (COHEN, 2001). A criacdo massal
de insetos leva em consideragédo diversos fatores que devem ser controlados em laboratorio,
como temperatura, fotoperiodo e umidade. Para a alimentacdo, normalmente sdo preparadas
dietas artificiais que possuem proteinas, vitaminas e minerais essenciais para o
desenvolvimento e ciclo de vida dos insetos. Para o sucesso da cria¢do, metodologias e técnicas
devem ser adequadas para cada espécie (COHEN, 2015).

A nutricdo estd diretamente relacionada com a capacidade de crescimento e

desenvolvimento dos insetos e pode interferir na fisiologia e comportamento (CHAMPMAN,
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2013; PANIZZI; PARRA, 2009). Para a espécie D. luteipes, o fornecimento de pdlen,
comparado ao fornecimento exclusivo de ovos de S. frugiperda e afideos, pode aumentar a

sobrevivéncia das ninfas em laboratorio (MARUCCI et al., 2019).

2.5 Criacgao de Doru luteipes em dieta artificial

A tesourinha D. luteipes pode ser criada em laboratério desde que sejam fornecidas
condicdes controladas de temperatura (25°C), umidade relativa do ar (60%) e fotofase (14
horas) (PASINI et al., 2007). Além disso, a dieta deve ser adequada para suprir as necessidades
nutricionais da espécie (PASINI e PARRA, 2007; PARRA e NAVA, 2010).

Ha diversos artigos cientificos que estudam dietas naturais e artificiais possiveis para o
crescimento e desenvolvimento de D. luteipes em laboratorio. O fornecimento de diferentes
tipos de alimentos tem como intuito avaliar a fecundidade, fertilidade e sobrevivéncia deste
inseto, além das preferéncias de alimentos em diferentes niveis troficos. Como dieta natural s&o
fornecidos ovos de S. frugiperda, D. saccharalis e Ephestia kuehniella (Keller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) (PACHECO, 2023; MARUCCI, 2019; CRUZ, 1995). Porém,
nenhuma dessas dietas oferecida de forma isolada € 100% eficiente, demostrando a necessidade
de combinac@es para melhorar a qualidade nutricional, visto que D. luteipes € um inseto onivoro
(PASINI e PARRA, 2007).

No caso de dieta artificiais, farinha de pupa do bicho-da-seda Bombyx mori (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Bombycidae), polen comercial, pélen de taboa e suas misturas sdo
eficientes para a criacdo massal desse inseto. O pélen de milho tem se demonstrado eficiente
na escolha por D. luteipes, no aumento do nimero de ovos por fémea e maior sobrevivéncia no
periodo ninfal (PARRA e PASINI, 2007; MARUCCI 2019). Em contrapartida, é preciso
avaliar o custo desses produtos, para que ndo inviabilize a criacdo massal deste inseto em
laboratério (PARRA e PASINI, 2007).

Alvarenga (1992) e Pasini e Parra (2007) observaram que dietas artificiais a base de
farinhas obtiveram 100% de viabilidade ninfal e redugdo na duragdo do periodo ninfal,
comparado a dietas mais Umidas. Portanto, concluiram que as dietas artificiais ndo necessitam
ser liquidas para D. luteipes.

Em substitui¢do ao cartucho do milho no campo, local onde a tesourinha realiza sua
postura, € possivel otimizar a criagdo utilizando canudos pléasticos e algodao umedecido o que
gera menor competicdo por espaco e melhor visualizagdo dos ovos. Na pesquisa realizada por

Pasini e Parra (2007) ndo houve ecloséo das ninfas em canudos disponibilizados sem a presenga
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de &gua no algodao, sendo assim, a umidade é um fator limitante para a criacdo da espécie e
condiz com o fato de baixa incidéncia de tesourinhas em épocas mais secas.

Atualmente, a dieta artificial mais utilizada para criagdo de D. luteipes é preparada
segundo Cruz (2009), com ingredientes solidos e nas seguintes proporcdes — 35% de racao de
gato, 27% de germe de trigo, 23% de levedo de cerveja, 14% de leite em po, 0,5% de Nipagim

e 0,5% acido sorbico.
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3. HIPOTESES

3.1 Hipotese do experimento 1

Hipotese A: Ninfas de D. luteipes alimentadas com dieta artificial apresentam mais de
80% de viabilidade.

Hipotese B: Ninfas de D. luteipes alimentadas com dieta artificial apresentam menos de
80% de viabilidade.

3.2 Hipotese do experimento 2

Hipdtese A: Adultos alimentados com dieta suplementada por pélen apresentam maior
fecundidade e a prole maior viabilidade em relagcdo aos que se alimentam exclusivamente de
dieta artificial.

Hipdtese B: Adultos alimentados com dieta suplementada por p6len apresentam menor
fecundidade e a prole menor viabilidade em relagdo aos que se alimentam exclusivamente de

dieta artificial.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fecundidade e viabilidade ninfal de D. luteipes

mantida em dieta artificial e dieta artificial suplementados com pélen.

4.2 Objetivos especificos

- Avaliar a viabilidade ninfal de D. luteipes mantida em laboratdrio exclusivamente com
dieta artificial;
- Avaliar a fecundidade e viabilidade ninfal da prole quando fémeas de D. luteipes foram

mantidas em dieta artificial com acréscimo do pélen de milho.
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5. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle de Bioldgico de Pragas
(LCBiol) do Departamento de Entomologia da Escola de Ciéncias Agréarias (ESAL) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

5.1 Criagdo e manutencao dos insetos

Foram utilizados adultos provenientes da criacdo de D. luteipes, 0s quais sdo mantidos
no laboratorio, ha varias geracdes, em condicdes de temperatura controlada (25°C), fotofase de
14 horas e umidade relativa de 70%. Os insetos sdo criados em gaiolas de acrilico e as posturas
colocadas e abrigos constituidos por canudos de polipropileno transparente (10 cm x 8mm). Os
canudos sdo dispostos em posicédo vertical em copos plasticos com algoddo umedecido, o que
garante que cada fémea oviposite separadamente em cada canudo.

Na criacdo, os adultos recém-emergidos séo separados por idade a cada semana, € as
posturas de mesma idade retiradas e mantidas em arenas de criagdo (9,5 x 7,5 cm). As fémeas
permanecem nessas arenas até a finalizacdo do cuidado maternal, quando retornam para as
respectivas gaiolas. O interior das gaiolas apresenta ainda porcdes de papeldo sanfonado que
servem de abrigo para D. luteipes, copos plasticos com algoddo umedecido e a dieta artificial.
A dieta artificial é preparada com base na metodologia de Cruz (2009), conforme a tabela a

sequir.

Tabela 1: Ingredientes e concentracdes em porcentagem (%) para preparo da dieta

artificial para Dermaptera.

Ingredientes Concentracéo (%)
Racéo de gato 35%
Germe de trigo 27%

Levedo de cerveja 23%
Leite em po 14%
Nipagim 0,5%
Acido sorbico 0,5%

Adaptado de Cruz, 2009.
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Os ingredientes sdo pesados separadamente em balanca e triturados em liquidificador até

se obter uma mistura homogénea.

5.2 Padronizacéo da idade dos adultos

Inicialmente foram coletadas 50 posturas da criacdo, oriundas de fémeas com idades
variadas e mantidas em recipiente plastico até as ninfas eclodirem. Apds a obtencéo das ninfas,
estas foram mantidas conforme o item 5.1 até a emergéncia dos adultos com idade padronizada
para a retirada das posturas.

5.3 Viabilidade ninfal de D. luteipes em dieta artificial.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com 62 repeticdes, cada repeticao
composta por uma fémea e sua respectiva postura. A partir da obtencdo de adultos de idade
conhecida e padronizada, aguardou-se que as fémeas realizassem as posturas individualmente
em canudos acondicionados em arenas experimentais para 0 acompanhamento de cada fémea e
postura. Todas as arenas foram mantidas nas mesmas condi¢des mencionadas anteriormente e
continham uma fémea com a postura dentro de um canudo plastico (Figura 2), dieta artificial
fornecida em forminhas de papel e um copo pléstico de 50 ml contendo algoddo umedecido.

As fémeas adultas foram mantidas no recipiente durante todo o periodo de cuidado
parental, que vai desde a oviposi¢cdo até em média 5 dias da fase que segue o primeiro instar.
(SUZUKI, 2010). Apds esse periodo, as fémeas retornaram a criagdo. A contagem do nimero
de ovos foi realizada em estereomicroscopio sem a retirada da fémea, para que nao ocorresse a
interferéncia na viabilidade dos ovos.

No primeiro instar as ninfas foram contabilizadas da mesma forma com o minimo de
manipulagéo. A partir do segundo instar, as ninfas foram contabilizadas utilizando um pincel
com cerdas macias. Por fim, durante a emergéncia, os adultos foram separados em arenas
maiores de (9,5 x 7,5 cm), e foi contabilizado o nimero de adultos oriundos de cada postura e
a proporc¢do de machos e fémeas para determinacdo da razdo sexual. A viabilidade ninfal foi
calculada pela divisdo do namero médio de ninfas de um instar pelo nimero de ninfas do instar

anterior correspondente e multiplicado por 100.
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Figura 2: Fémea e a respectiva postura contida em um canudo plastico com algodéo
umedecido na extremidade.

Fonte: Do autor (2023)

5.4 Obtencao do pdlen

O pélen foi obtido de plantas de milho entre os estadios VT e R1, momento em que a
planta estad em reproducéo. O pendao da planta foi coletado e armazenado em saco de papel até
a secagem completa do material verde, por fim, o pélen foi separado da matéria seca e peneirado
até a obtenc&o de um pa fino e limpo (Figura 3).

Fonte: Do autor (2023).
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5.5 Fecundidade dos adultos e viabilidade ninfal da prole com dieta suplementada por
polen.

Ap0s a obten¢do dos adultos do item 5.3, 400 adultos foram separados em duas gaiolas,
em igual proporcdo de machos e fémeas. Os adultos da gaiola A receberam apenas a dieta
artificial e os adultos da gaiola B receberam dieta artificial acrescida de pélen por 10 dias
(Figura 4).

Foram coletadas 40 posturas de ambas as gaiolas e separadas individualmente em arenas
experimentais de (9,5 x 7,5 cm) onde foram realizadas as mesmas manutenc@es do item 5.1,
somente com dieta artificial. Determinou-se o ndmero de ovos de cada postura e,
posteriormente, a quantidade de ninfas diariamente, até a emergéncia dos adultos. Para
obtencdo da raz&o sexual entre fémeas e machos, dividiu-se o nimero de fémeas, pelo total da

somatoria do nimero de fémeas e machos.

Figura 4: Gaiola contendo dieta artificial + pélen em forma de papel e algoddo umedecido.

Fonte: Do autor (2023).

5.6 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o Software R (4.3.1). Os testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett (oo = 0,05) foram aplicados para verificacdo dos pressupostos de
normalidade dos erros e homocedasticidade das variancias, respectivamente. Como os dados
de viabilidade ninfal ndo atenderam aos pressupostos, os dados foram ajustados por modelo
linear generalizado (GLM) e submetidos a regresséo de Poisson utilizando nimero de ovos e
ninfas em cada instar, por meio do qual a variavel resposta ou dependente (nimero de adultos)
possa ter efeito sobre a variaveis independentes (diferentes instares). Os dados de fecundidade

também ndo atenderam aos pressupostos e nesse caso utilizou-se o teste de Wilcoxon, para
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verificar diferenca entre os dois tratamentos testados (com e sem suplementacdo de pdlen), para
fecundidade e viabilidade ninfal.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Viabilidade ninfal de D. luteipes mantido em dieta artificial

A media da viabilidade para os quatros instares ninfais de D. luteipes mantidos em dieta
artificial foi respectivamente 66%, 91%, 88%, 88%. As ninfas de segundo, terceiro e quarto
instar possuem viabilidade ninfal superior a 80%, o que atende a hipdtese A, e apenas as ninfas
de primeiro instar que ndo atenderam a hipotese. Menos de 50% das ninfas de primeiro instar
apresentaram 80% de viabilidade (tabela 2) e 8,06% das posturas foram consumidas pela
progenitora. Este comportamento, conhecido como canibalismo, comumente ocorre na especie
D. luteipes, provavelmente devido a ovos ndo fertilizados. A tesourinha é um predador bastante
voraz e exibe a prética de canibalismo, quando na falta de presas (DOBLER; KOLLIKER,
2009). Uma segunda hipétese é de que a separacdo das posturas em arenas individuais pode ter
favorecido o canibalismo da prole pela fémea, servindo como fonte nutricional ja que ndo houve
forrageamento das fémeas neste ambiente. Para evitar o canibalismo das ninfas espécie Marava
arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) recomenda-se a retirada da fémea trés a quatro
dias depois da ecloséo das ninfas (LIMA, 2020).

A ecloséo das ninfas de terceiro e quarto instar tiveram efeito significativo e positivo na
frequéncia do nimero de adultos totais. Foi observado que a partir do terceiro instar, mais de
80% das ninfas conseguiram atingir a fase adulta e pelo menos 60% das ninfas apresentaram
viabilidade superior a 80% (Tabela 2). O valor de AIC (Critério de Informacéo de Akaike) foi
de 453,06 e o desvio residual de 210,80.

Tabela 2. Porcentagem de ninfas e adultos de Doru luteipes com viabilidade superior a 80%.

Eclosdo (%) Ninfal Ninfa 2 Ninfa 3 Ninfa 4 Adultos totais
<50% 17,74% 1,61% 3,22% 4,83% 4,83%
> 50% a <80% 29% 3,22% 12,90% 11,29% 6,67%
> 80% 45% 83,87% 69,35% 66,12% 67,74%

Fonte: Do autor (2023).
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6.2 Fecundidade e viabilidade ninfal de D. luteipes mantida em dieta artificial + pdlen.

A fecundidade média das fémeas mantidas exclusivamente em dieta foi de 48,05 ovos por
postura similar aos 43,56 ovos por postura obtido com as fémeas que tiveram suplementacéo
com polen durante 10 dias. Ambos os valores sdo superiores aos observados por Guimarées
(2006), de 36,23 ovos por postura para fémeas mantidas apenas com dieta artificial.

A suplementacdo da dieta com pdlen por apenas 10 dias pode néo ter sido suficiente para
alterar a taxa de fecundidade. Outro ponto a ser considerado é a qualidade do pdlen oferecido.
Durante os 10 dias foi oferecido polen armazenando em freezer por periodo superior a 12 meses
e ndo polen fresco, pois o bioensaio foi conduzido durante a estacdo que ndo havia cultivo de
milho em fase de florescimento no campo. Além disso, 0 manuseio dos ovos durante a
contagem pode ter interferido na viabilidade dos mesmos, ja que as fémeas tém cuidado

maternal durante a fase de ovo até ninfas de primeiro instar.

Figura 5. Fecundidade média de fémeas de Doru luteipes mantidas em dieta artificial e dieta

artificial + polen.
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Fonte: Do autor (2023).

Na pesquisa conduzida por Marucci (2019) também n&o houve diferenca significativa no
numero de ovos colocados por fémea quando apenas os estagios ninfais e adultos se

alimentaram de dieta artificial, comparado a ninfas que se alimentaram de dieta artificial e
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adultos com dieta artificial + pdlen. O p6len foi essencial para aumentar a fertilidade das fémeas
apenas quando os adultos se alimentaram de pdlen.

Durante as avaliacdes, a taxa de mortalidade das ninfas de primeiro instar foi de 23,80%
qguando as fémeas se alimentaram de pélen e 35,71% de mortalidade das ninfas de primeiro

instar para fémeas que ndo se alimentaram de polen.

Figura 6. Viabilidade ninfal de Doru luteipes cujos progenitores se alimentaram de dieta

artificial e dieta artificial + polen.
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A viabilidade dos quatros instares ninfais da prole, cujo os progenitores se alimentaram
somente de dieta artificial foi de 17%; 81%; 92%; 96%, e para 0S progenitores que se
alimentaram de dieta artificial com o acréscimo de pélen foi de 23%; 89%; 94% 95%. Né&o
houve diferencas significativas entre os tratamentos. A viabilidade total do ciclo em relacdo ao
namero de ovos colocado por fémeas no tratamento sem pélen foi de 12,29% e no tratamento
com o poélen foi de 17,90%. Uma criacdo massal, com dieta suplementar de p6len, precisaria de
uma menor quantidade de posturas para obtencdo de adultos, j& que ao longo dos instares ha
uma menor mortalidade.

O acréscimo de polen na dieta também ndo interferiu na proporcdo entre machos e
fémeas, com razdo sexual de 0,53 para o tratamento de dieta exclusiva e 0,52 para o tratamento
de dieta suplementada com pélen.

Ninfas e adultos de D. luteipes preferem consumir p6len quando em testes com chance
de escolha entre ovos de S. frugiperda e uredosporos de Puccinia polysora (PACHECO, 2023).
Além disso, a sobrevivéncia de D. luteipes no periodo ninfal foi maior quando houve acréscimo
de pdlen comercial na dieta comparado a dietas exclusivas de ovos de S. frugiperda, D.
saccharalis e A. kuehniella (PASSINI, 2007).

Neste contexto, torna-se importante a compreenséo da manutengédo de inimigos naturais
como D. luteipes em campo, como estratégia de controle de pragas em momentos oportunos.
(HEIMPEL; MILLS, 2017). A tesourinha D. luteipes € o principal predador de pragas na cultura
do milho e a preferéncia pelo consumo de pélen induz o inseto a aparecer na planta quando em
periodo reprodutivo, no entanto, chegam tardiamente a infestacdo das lagartas do cartucho
(PACHECO, 2023; NARANJO GUEVARA et al., 2017). Por isso, estratégias de controle
biol6gico conservativo podem ser eficientes para manutencéo e abrigo desse inseto em campo,
para que o controle seja efetivo quando a praga ainda esta em periodo de ovo.

O acréscimo de pélen na dieta de adultos D. luteipes parece reduzir a taxa de canibalismo
e garantir a fertilidade. N&o foi possivel fazer uma observacdo mais detalhada para comprovar
se realmente todas as fémeas se alimentaram do pélen e na mesma quantidade, pois elas estavam
em uma mesma gaiola e pode ter havido competicdo também por alimento.

E preciso investigar com mais detalhes se realmente é necessario a introducio de pélen
na dieta artificial para melhorar a performance dos adultos na criacdo desta especie. Assim
torna-se necessario em trabalhos futuros realizar uma analise comparativa com outras fontes
suplementares, com uma popula¢do menor para diminuir a competicdo por alimento e garantia

de que todos 0s insetos tiveram acesso a mesma quantidade de pélen. O fornecimento de pdlen
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a todos os estadios de vida, ao invés de somente na fase adulta, também precisa ser investigado
para melhor compreender os efeitos deste alimento no desenvolvimento da espécie.

Em contrapartida, podemos aceitar que a dieta artificial esta sendo o suficiente para suprir
as necessidades do inseto a partir do 2° instar, pois devido a baixa viabilidade do 1° instar ha
necessidade de melhorar a performance das fases iniciais.

Provavelmente, o fornecimento de pdlen precisa ser mais prolongado e deve-se utilizar
polen fresco.
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7. CONCLUSAO

A dieta artificial garantiu viabilidade superior a 80% dos ultimos instares (ninfa 3 e
ninfa 4) até a fase adulta, porém nos instares iniciais houve alta taxa de mortalidade. N&o houve
diferencas significativas na fecundidade das fémeas e na viabilidade ninfal dos instares com o

acréscimo de polen na dieta.
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