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RESUMO

Insetos parasitoides da familia Trichogrammatidae (Hymenoptera) sao os agentes de
controle biolégico mais utilizados no mundo com destaque para a espécie
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Dessa
forma, para o sucesso do controle bioldgico, a criagdo massal de inimigos naturais e
sua posterior liberagdo em campo s&o etapas importantes a serem realizadas.
Portanto, objetivou-se com este estudo, verificar a viabilidade de embalagens de
Tecido-Nao-Tecido (TNT) para liberagdo de parasitoides Trichogramma spp. O
experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) e parte
da avaliagcdo das embalagens foi realizada na empresa IN Solu¢des Biologicas
LTDA. Para a realizacdo do experimento, foram confeccionadas cartelas com ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) previamente
oferecidas a fémeas acasaladas de T. pretiosum por 24 horas. Em seguida, as
cartelas contendo ovos parasitados, foram inseridas em embalagens de TNT de
diferentes gramaturas (35, 40 e 60 micras) cedidos pela empresa TNTex
Embalagens LTDA. As embalagens foram acondicionadas em recipientes de vidro
(5,0 x 5,0 x 5,0 cm), selados com filme plastico PVC® e acondicionados em sala
climatizada regulada a 25 * 3°C, 60 + 10% de UR e fotofase de 12 h até a
emergéncia dos parasitoides. A quantidade de parasitoides no exterior € no interior
das embalagens foram os parametros avaliados. As embalagens de TNT com
gramatura 35 micras proporcionaram apenas 38% de saida de adultos, enquanto as
gramaturas de 40 e de 60 micras permitiram 72,4 e 73,3%, respectivamente. A baixa
percentagem de saida dos inimigos naturais das embalagens de 35 micras
possivelmente ocorreu devido a baixa rigidez do material conferindo maleabilidade,
aliada ao acabamento superficial classificado como agulhado, sendo facilmente
“desfiado”. Ja as embalagens de TNT com 40 e 60 micras possuem maior rigidez e
acabamento superficial do tipo termoligado, ndo permitindo o “desfiamento” do
material. Dessa forma, pode-se concluir que o uso de embalagens de TNT como
“capsulas” de liberacao de T. pretiosum é viavel, sendo as gramaturas de 40 e de 60
micras as mais promissoras por possibilitarem maior percentual de saida dos

inimigos naturais.

Palavras-chave: Controle biolégico; parasitoide de ovos; polipropileno.



ABSTRACT
Parasitoid insects of the Trichogrammatidae family (Hymenoptera) are the most used
biological control agents in the world, especially the Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Thus, for the success of biological control,
the mass creation of natural enemies and subsequent release in the field are
important steps to be followed. Therefore, the objective of this study was to verify
packet viability of non-woven fabric (NWF) packaging with the aim of releasing
Trichogramma spp. The experiment was developed at the “Laboratério de
Entomologia Aplicada (LEA)” and part of the evaluation of the packaging was carried
out in the company “IN Solugdes Biol6gicas LTDA”. In order to perform the
experiment, egg cards of Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)
was previously offered to T. pretiosum mated females were prepared for 24 hours.
Then, the cards containing parasitized eggs were placed in NWF packages of
different grammages (35, 40 and 60 microns) provided by “TNTex Embalagens
LTDA”. The packages were packed in glass containers (5.0 x 5.0 x 5.0 cm), sealed
with PVC® plastic film and conditioned in a controlled room at 25 + 3°C, 60 * 10%
RH and photophase of 12 h until the emergence of parasitoids. The number of
parasitoids outside and inside the packages were the evaluated parameters. NWF
packs with 35 micron grammage provided only 38% of adult output, while the
grammages of 40 and 60 microns allowed 72.4 and 73.3%, respectively. The low
percentage of natural enemies leaving the 35 micron packs possibly occurred due to
the low stiffness of the material conferring malleability, together with the surface finish
classified as needles, being easily "shredded". The 40 and 60 micron NWF packages
have higher rigidity and thermally bonded surface finish, which does not allow for the
"shredding" of the material. Thus, it can be concluded that the use of TNT packages
as "capsules" for the release of T. pretiosum is feasible, and the grammages of 40
and 60 microns are the most promising because they allow a higher percentage of

natural enemies to exit.

Key words: Biological control; egg parasitoids; polypropylene.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Ceara destaca-se na produgdo de ornamentais, frutas e
hortalicas no Norte/Nordeste do pais (BRAINER & OLIVEIRA, 2006; GOMES, 2015).
No que se refere a producdo de tomate Solanum lycopersicum L. (Solanaceae),
abacaxi Ananas comosus L. (Bromeliaceae) e melao Cucumis melo L.
(Cucurbitaceae), por exemplo, registrou-se aumento da produtividade de 2016 para
2017 no Estado (IBGE, 2017).

Entraves a producdo dessas culturas sédo frequentemente citados, e
dentre esses destaca-se a ocorréncia de insetos-praga, especialmente aqueles
pertencentes a Ordem Lepidoptera, pois estes causam prejuizos e danos durante
sua fase larval, alimentando-se de folhas ou perfurando e se alojando no interior dos
frutos (ALMEITA et al., 2008; AVILA et al., 2013; SILVA et al., 2016). Em funcao
desses insetos-praga atacarem na fase larval, uma alternativa viavel para seu
controle é o uso de parasitoides de ovos, especialmente os do género Trichogramma
spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), pois estes controlam a praga ainda na fase
de ovo impedindo a emergéncia das lagartas e consequentemente os danos
causados por elas (WITTING et al., 2007; QUERINO & ZUCCHI, 2011). Assim, além
do grande espectro de acao do Trichogramma spp., este também é facilmente criado
em laboratério (OLIVEIRA, 2017).

Devido a crescente demanda para disponibilizacdo dos parasitoides para
uUso em campo, comegaram a surgir empresas especializadas na sua criacao
massal. Essas empresas, chamadas de biofabricas, produzem inimigos naturais em
grande escala, como por exemplo, a espécie Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) que é uma das mais utilizadas no controle
bioldgico, sendo encontrada frequentemente em diversas partes do mundo
(QUERINO, 2002).

A criacdo massal de inimigos naturais, seguida de liberacdo em campo
tem por objetivo reduzir as populacdes de insetos-praga e, consequentemente os
prejuizos econdmicos causados por essas (CARVALHO, 2017). Aliada a criagao
massal, a liberacdo de parasitoides em campo também € de grande importancia,
pois se realizada de forma inadequada, comprometera a eficiéncia do controle das
pragas (BIGLER et al., 1997).

A liberagdo de parasitoides em campo é uma das ultimas etapas de um
programa de controle biolégico. Fatores bibticos e abi6ticos podem afetar a atividade
dos parasitoides em campo, como as chuvas e o ataque de predadores. Assim, a
protecdo dos ovos parasitados por Trichogramma spp. que sao distribuidos no
campo é importante para minimizar os efeitos adversos e permitir a atividade do
inimigo natural (PARRA et al., 2002; PINTO et al., 2003).
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Biofabricas de inimigos naturais tem desenvolvido alternativas com o
objetivo de elevar a eficiéncia da liberagao dos agentes em campo. Um exemplo é a
aplicacéo terrestre com o uso de cartelas confeccionadas de papeldo ou copos
plasticos que sdo distribuidos manualmente nas plantas ou ainda a liberagado aérea
utilizando avido ou drones que langam capsulas contendo os parasitoides (HAJI et
al., 1998; PRATISSOLI et al., 2005; CRUZ, 2015; GALLOIBUG, 2018). O recipiente
de liberacdo tem importancia, pois ele € a protecdo contra inimigos naturais
presentes nas areas onde ocorrerdo as liberacdes (PINTO & PARRA, 2002; PINTO
et al., 2003).

O Tecido-N&o-Tecido (TNT) vem sendo estudado em alguns setores da
agricultura, como por exemplo, na cobertura do solo e no ensacamento de frutos
(TEIXEIRA et al., 2011ab; LOPES et al., 2011; FILGUEIRAS et al., 2017). O TNT é
um nao-tecido produzido a partir de longos fios de polipropileno soldados a partir de
uma fonte de calor sendo classificado por gramaturas, ou seja, pela espessura. E
utilizado na protecao as plantas ou de frutos contra adversidades encontradas no
campo, como do ataque de algumas pragas. Além disso, auxilia ha manutencao da
umidade do solo e no controle da insolagao recebida pela planta (GRANGEIRO et
al., 2008; OTTO et al., 2010). O TNT, além de proteger o produto, € um material leve
e de facil manuseio (GREGOIRE, 1992; OTTO et al., 2010), mas nao existem relatos
do uso do TNT como embalagem para liberagao de parasitoides em campo.

Diante do exposto, objetivou-se mensurar o uso de embalagens de
Tecido-N&o-Tecido (TNT) visando a liberacao de parasitoides T. pretiosum.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Controle bioldgico de pragas

O controle biolégico € um fendmeno natural onde inimigos naturais
auxiliam na manutencao do equilibrio da populacao de outros insetos denominados
pragas, sendo estes potenciais causadores de perdas que prejudicam os interesses
do homem (GALLO et al., 2002; PARRA et al., 2002; VAN LENTEREN, 2006). O
controle biolégico, no século XXI, pode ser classificado em trés modalidades/tipos:
1) o Classico, quando os inimigos naturais sdo importados do seu local de origem
objetivando o controle da praga na area que esta causando danos. 2) o Natural,
onde o homem favorece o ambiente para que os inimigos naturais se desenvolvam
aumentando assim o controle de pragas existentes na area. Este tipo de controle
biolégico tem grande importancia para o Manejo Integrado de Pragas (MIP), pois é
responsavel pela mortalidade natural e manutengdo do equilibrio do
agroecossistema. 3) o Aplicado, que é realizado por meio de liberagcées inundativas
(numero elevado de individuos liberados) de inimigos naturais multiplicados
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massalmente em laboratério. Essa modalidade/tipo tem o objetivo de alcancar o
rapido controle da praga-alvo por promover o retorno da populagéo para o nivel de
equilibrio (GALLO et al., 2002; SILVA & BRITO, 2015).

Dentro do que preconiza o MIP, o controle biolégico deve seguir
procedimentos basicos sendo a introducdo, a conservacdo e a multiplicagcdo de
importancia consideravel para o sucesso dos programas. Na introdug¢édo, o inimigo
natural € inserido no local onde se encontra a praga. Nesse caso, € importante a
realizacdo de um levantamento prévio da biodiversidade local, pois se a inserc¢ao for
realizada de maneira inadequada, pode ocorrer competicao entre 0s organismos e
perda da biodiversidade (BENNET, 1993; DUAN et al., 1997; BOMFIM et al., 2010).
Na conservacao ocorre manutengdo do agroecossistema, tornando-o favoravel ao
desenvolvimento do inimigo natural para que ele consiga sobreviver e alcangar seus
hospedeiros. Ja na multiplicacdo, o produto final € a multiplicacdo dos inimigos
naturais durante varias geragdes, permitindo liberagdes constantes visando o
controle da praga-alvo (PARRA et al., 2002).

O controle bioldgico possui vantagens como: reducado de populacdes de
um ou mais insetos-praga; o controle bioldégico reduz ou nao causa impacto
ambiental; renova a fauna na regido, pois 0s organismos atuam especificamente
sobre seu alvo; ndo deixa residuos no ambiente e € compativel com outros métodos
de controle, inclusive com o quimico quando sdo utilizados produtos seletivos
(GALLO et al., 2002; POMARI, 2011; PRATISSOLI et al., 2015). Ocasionalmente, o
inimigo natural pode ter a acao comprometida na implementagéo devido a condi¢cbes
inadequadas de manejo durante a criacdo e liberacdo, promovendo alteracées na
atividade no mesmo (PASTORI et al., 2013).

Dentro do grupo considerado inimigos naturais, podem ser
enquadrados/utilizados desde aves a bactérias. Dentre os insetos, 0s mais comuns
sao os parasitoides e os predadores. Sao ditos parasitoides, individuos menores que
seus hospedeiros, o levam a morte, necessitam somente de um individuo para
completar seu ciclo e possuem vida livre na fase adulta. Os predadores séo
organismos que necessitam de mais de um individuo para completar seu ciclo; na
maioria das vezes, maiores que suas presas e possuem estilo de vida livre durante
todo o ciclo (PARRA et al., 2002). No controle biolégico, os casos de introdugcdes
bem sucedidas de parasitoides prevalecem sobre os casos de utilizagdo de
predadores (DEBACH & ROSEN, 1991). Isso se deve ao fato de que predadores
possuem determinadas caracteristicas que ndo favorecem seu bom desempenho
quando comparadas com os parasitoides como, por exemplo, baixa capacidade de
busca, baixa longevidade e baixo numero de geracbes quando comparada com a
presa (HAGEN et al., 1976). Dessa forma, o uso de parasitoides no controle
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biolégico de artropodes-praga tem grande importancia para obtencdo de éxito na
produtividade agricola.

Dentre os parasitoides, os do género Trichogramma spp. sao muito
utilizados no controle biolégico, pois controlam a fase de ovo de lepidépteros-praga,
ou seja, antes que a praga cause danos aos produtos, além de serem de facil
criacdo em laboratério (PARRA et al., 1989).

2.2 Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

O parasitismo ocorre quando um organismo, nesse caso o parasitoide,
utiliza outro organismo, um hospedeiro, de onde vai retirar alimento e abrigo para
completar seu ciclo de vida, consequentemente causando a morte do hospedeiro
(ERTHAL, 2011). Os parasitoides podem ser divididos em idiobiontes e coinobiontes,
sendo que o primeiro ndo permite o desenvolvimento do hospedeiro depois de
parasitado. Ja os coinobiontes permitem o desenvolvimento do hospedeiro até que
esse atinja tamanho ou estagios predeterminados (ASKEW & SHAW, 1986).

Os parasitoides ainda podem ser subdivididos em endoparasitoides e
ectoparasitoides, sendo que no primeiro caso 0s parasitoides se alimentam e vivem
no interior do hospedeiro e, no segundo, os ectoparasitas se desenvolvem na parte
externa do hospedeiro, alimentando-se também de fluidos liberados através de
cortes feitos pelo aparelho mastigador do parasitoide (WANDERLEY et al., 2004).
Pode-se citar como exemplo de parasitoides de ovos, os do género Trichogramma
spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus spp. (Hymenoptera:
Platygastridae); parasitoides de pupas como Palmistichus elaeisis Delvare & Lasalle,
1993 e Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae); parasitoides
de lagartas como Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) e
Aganaspis pelleranoi (Bréthes, 1924) (Hymenoptera: Figitidae); e parasitoides da
fase adulta como Diaeretiella rapae (Mcintosh, 1855) (Hymenoptera: Braconidae)
(WANG et al., 2014; ROSSI et al. 2014; POMARI et al., 2015; PEREIRA et al., 2015;
BITTENCOURT et al., 2015; GONCALVES et al., 2016; NEUVILLE et al., 2016).

A familia Trichogrammatidae possui 80 géneros, contendo cerca de 600
espécies, e entre eles encontra-se o género Trichogramma spp. que sao chamados
de microhimenopteros, um dos menores insetos com o tamanho variando de 0,2 a
1,5 mm (KNUTSON, 1998; NIEVES-ALDREY et al., 2006). As espécies de
Trichogramma spp., possuem caracteristicas uniformes e pouco distinguiveis para a
identificacdo por caracteres morfoldgicos. A identificacdo pode ser feita por meio da
genitadlia masculina (KNUTSON, 1998), porém o avango nas técnicas de
identificacdo permitiu que as espécies pudessem ser identificadas por meio da
amplificacdo de DNA gendmico das espécies, utilizando-se primers especificos,
como exemplo, Internal Transcribed spacer 2 (ITS2) (ALMEIDA & STOUTHAMER,
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2015). De modo geral, as espécies de Trichogramma spp., possuem caracteristicas
como: corpo com forma compacta; coloragdo variando do amarelo claro a castanho,
podendo ocorrer alaranjados ou vermelhos; antena sexualmente dimérfica, o macho
possui cerdas flageliformes e visiveis em microscépio Optico enquanto a fémea
possui cerdas curtas visiveis em microscopia eletrbnica; asa anterior larga,
arredondada e franjada; e asa posterior estreita e com cerdas (QUERINO & ZUCHlI,
2003; NIEVES-ALDREY et al., 2006; QUERINO & ZUCHI, 2011).

As vespas de Trichogramma spp. atacam varios hospedeiros. Entre as
Ordens que Trichogramma parasita, a preferida € a Lepidoptera (ZUCCHI &
MONTEIRO, 1997; KO, et al., 2014). O ciclo do Trichogramma spp. ocorre quando a
fémea, apds acasalar com o macho, sai a procura do hospedeiro (ovo) para
depositar seus ovos e iniciar o ciclo de uma nova geragdao (KNUTOSN, 1998). As
fémeas adultas localizam os ovos por meio de sinais quimicos (feromonios) deixados
juntamente com as escamas das asas da fémea adulta do hospedeiro no momento
da oviposicao (NORDLUND et al., 1981). Outra forma de localizacao do hospedeiro
€ a visual, onde a fémea Trichogramma spp. utiliza-se da forma e da cor dos ovos do
hospedeiro (RUBERSON & KRING, 1993). Assim, a fémea adulta de Trichogramma
spp. ao localizar o ovo hospedeiro, oviposita seu ovo dentro desse ovo hospedeiro
onde ird se desenvolver impedindo o desenvolvimento da praga (KNUTSON, 1998).
O ciclo de vida (ovo-adulto) dos parasitoides pode variar de 9 a 10 dias dependendo
do nivel da adaptagdo ao hospedeiro e também das condi¢bes ambientais como
temperatura e umidade (PRATISSOLI & PARRA, 2000; BUENO et al., 2010;
BELLON et al., 2015).

No Brasil foram identificadas diversas espécies de Trichogramma, dentre
elas, pode-se citar o Trichogramma bruni Nagaraja, 1983 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), o Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), o Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi, 2002
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e o T. pretiosum (QUERINO & ZUCCHI, 2011).

O desenvolvimento de estudos em controle biologico e, especialmente
com Trichogramma spp., cresceu no pais, e pesquisadores desenvolveram e
desenvolvem trabalhos observando diversos aspectos do parasitoide (PARRA &
ZUCCHI, 2004). T. pretiosum é a espécie mais utilizada no controle biol6égico, assim
sdo bastante estudados avaliando aspectos biolégicos e comportamentais deste
parasitoide, visando o melhor uso em campo. No algodao Gossypium hirsutum L.
(Malvaceae), foram realizados trabalhos para o controle de Alabama argillacea
(HObner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) e determinacao das exigéncias térmicas do
parasitoide (BLEICHER & PARRA, 1990). Em tomate, foram realizados estudos
desde a aplicacao do parasitoide em cultivo protegido até o estaqueado, controlando
a traca-da-batatinha Phthorimaea operculella (Zeller, 1973) (Lepidoptera:
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Gelechiidae) e Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae). Também
foram determinadas a capacidade de parasitismo e a seletividade de produtos
quimicos (PRATISSOLI, 1995; CONSOLI et al, 1998). Portanto, o interesse
comercial por T. pretiosum se da pelo seu potencial de ataque aos diversos insetos-
praga de importancia para a agricultura, como por exemplo, a broca-pequena-do-
tomateiro Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae), a
lagarta-enroladeira Bonagota salubricola (Meyrick, 1931) (Lepidoptera: Tortricidae), a
mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae)
(POLTRONIERI et al., 2014), a broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabr., 1794)
(Lepidoptera: Pyralidae) (GEREMIAS & PARRA, 2014), a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (DEQUECH et
al., 2013); a broca-do-abacate Stenoma catenifer Walsingham, 1912 (Lepidoptera:
Elachistidae) (NAVA et al., 2007) e também pela facilidade de criacdo massal em
laboratorio (KNUTSON, 1998; PARRA, 2009b).

A criacdo massal de um inimigo natural pode ser definida como uma
atividade sistematizada, onde uma populagao inicialmente pequena é multiplicada
em ambiente apropriado, com o objetivo de produzir grande quantidade do inimigo
natural para posterior liberagdo em campo com relacdo custo/beneficio aceitavel
(CHAMBERS, 1977). Além disso, a liberagdo desses inimigos naturais em campo é
uma etapa importante para que existam resultados positivos no controle das pragas.

2.3 Mecanismos de liberacao de parasitoides

No Brasil, e em diversos paises, com 0s avangos nas pesquisas
relacionadas aos parasitoides do género Trichogramma spp., 0 nuamero de
biofabricas - empresas responsaveis pela producdo de inimigos naturais - vem
aumentando e assim esse inimigo natural passou a ser disponibilizado aos
produtores locais (CRUZ & MONTEIRO, 2004; LOPES et al., 2018). Para o sucesso
dessas biofdbricas na distribuicdo e eficiéncia dos parasitoides em campo, €
necessario desenvolver tecnologias para a liberacdo dos inimigos naturais, sendo
este um fator limitante para o bom desempenho do controle biolégico (VAN
LENTEREN, 2000; PINTO & PARRA, 2002).

A soltura de um inimigo natural no campo com o objetivo de controlar as
populagdes de insetos-praga em culturas comerciais € nomeada de liberacdo
(PARRA et al., 2002). Existem dois tipos de liberacdo: inoculativa e inundativa. A
inoculativa é utilizada para reestabelecer a populacédo de inimigos naturais devido a
reducdo promovida por condigdes desfavoraveis para o seu pleno desenvolvimento
e nesse caso, 0 controle da praga sera realizado pela atuacdo das geracdes
seguintes a que foi inoculada. A liberacao inundativa tem por objetivo reduzir a
populagdo imediatamente. Nesse caso, a geragdo liberada no campo serd
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responsavel por diminuir a populacdo da praga até que esta se mantenha em
equilibrio (WILLIAMS & LEPPLA, 1992; PARRA et al., 2002).

No quesito modo de liberagdo, recomenda-se a utilizagdo de materiais
que protejam o inimigo natural entre a liberacdo e a saida para a efetiva busca de
seus hospedeiros, portanto o tipo de recipiente deve ser levado em consideracgao.
Esse recipiente deve possuir caracteristicas como: protecdo do inimigo natural
contra adversidades climaticas e aos seus predadores; nao ser toxico; de facil
manuseio no transporte e distribuicao; viabilidade econbémica; biodegradavel (de
preferéncia); disponibilidade no mercado e possibilidade de ser distribuido em
campo de forma manual ou mecanizada, terrestre ou aérea (PINTO & PARRA, 2002;
CRUZ & MONTEIRO, 2004; BUENO, 2008; PARRA, 2009b).

A liberacdo mais comum de espécies do género Trichogramma spp. € a
do tipo inundativa. Para isto, os parasitoides podem ser liberados em dois estagios
do seu desenvolvimento, isto é, na fase de pupa dentro de ovos do hospedeiro
parasitados ou na fase adulta (HAJI et al., 1998). Relatos indicam que a liberacao de
parasitoides na fase adulta foi utilizada no inicio dos programas de controle biol6gico
utiizando Trichogramma spp. Os ovos parasitados eram mantidos em laboratorio e
os adultos, ao emergirem, permaneciam 24 horas para permitir a copula e depois
eram liberados via terrestre de forma manual (GROSS et al, 1981; MANI &
KRISHNAMOORTHY, 1983). No caso da liberagao utilizando ovos parasitados, os
mesmos podem ser distribuidos no campo com ou sem protecdo. Porém, grande
parte dos estudos é realizada protegendo o parasitoide utilizando diversos materiais
(LOPES, 1988; SMITH, 1994). Dentre os materiais utilizados nas liberacoes pode-se
citar: copos de plastico descartavel; saquinhos de papel; embalagens plasticas e;
potes de vidro (HAJI et al., 1998; CRUZ & MONTEIRO, 2004; PASTORI et al., 2008).

Utilizando-se da mecanizagéo para a liberagdo dos parasitoides, Schuitte
& Franz (1961) criaram um pulverizador de ovos de A. kuehniella parasitados por
Trichogramma embryophagum (Hartig, 1838) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em
pomares de maca Malus domestica Borkh (Rosaceae). Ables et al. (1979) criou um
pulverizador de ar comprimido liberando Trichogramma spp. em campo e; Nordlund
et al. (1974), criaram um pulverizador de ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera: Noctuidae) parasitados por T. pretiosum para liberacao em cultivo de
algodado. Mais recente, foram testadas liberacbes de ovos de A. kuehniella
parasitados por T. pretiosum e T. galloi em lavouras de feijao Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae) e de cana-de-agucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) utilizando
drones (SANITA, 2015).

Buscando-se técnicas inovadoras de liberacéo de Trichogramma spp. que
fornegam a protecdo contra as adversidades bidticas e abidticas, o TNT surge como
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uma possivel tecnologia a ser utilizada visando a libera¢do dos inimigos naturais em
condigbes de campo.

2.4 Tecido-nao-tecido (TNT)

O “tecido-nao-tecido” (TNT) € um material produzido a partir de longos
filamentos de polipropileno soldados em uma fonte de calor (REGHIN et al., 2000).
Comumente utilizado na industria téxtil, as aplicagbes do TNT em ambientes
agricolas tém se tornado comum ao longo dos anos (FILGUEIRAS et al., 2017).

Uma das aplicagbes mais comuns é no ensacamento de frutos como do
pessegueiro Prunus persica L. (Rosaceae) (COELHO et al., 2008), da maca
(TEIXEIRA et al, 2011ab), da ameixeira Prunus domestica L. (Rosaceae)
(HERNANDES et al., 2013), da goiabeira Psidium guajava L. (Myrtaceae) (MOURA
et al., 2011) e do tomateiro (FILGUEIRAS et al., 2017). Outra aplicagdo do TNT nos
campos de cultivo é servindo de cobertura de culturas como meldo (MEDEIROS et
al., 2007), alface Lactuca sativa L. (Asteraceae) (HENZ & SUINAGA, 2009) e o
préprio tomate (LOPES et al., 2011). Nesse caso, o TNT fornece protegéo para a
planta reduzindo o contato com insetos-praga (HERNANDEZ & CASTILLA, 1993;
OTTO et al., 2000). Pela boa eficiéncia do TNT no ensacamento de frutos visando a
sua protegdo e, observando a necessidade de se atingir resultados positivos na
liberacdo de parasitoides em campo, e consequentemente obter uma melhor
eficiéncia dos mesmos no controle da praga, a utilizagcdo das embalagens de TNT
pode ser uma alternativa viavel. Nesse contexto, apesar da grande eficiéncia
demonstrada nos estudos com ensacamento e cobertura do solo, ndo existem
trabalhos realizados com embalagens de TNT visando a liberacao de Trichogramma

spp.

3 OBJETIVO
Verificar a viabilidade de utilizagdo de embalagens confeccionadas com
TNT de diferentes gramaturas como mecanismo de liberacao de T. pretiosum.

4 HIPOTESE
As embalagens de TNT podem ser usadas como mecanismo de liberacao
dos parasitoides.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local de estudo
Os estudos foram realizados no periodo de Junho a Setembro de 2018,
com a instalagdo do experimento no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA),
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localizado na Universidade Federal do Ceara, e parte da avaliacao das embalagens
de TNT realizadas na empresa IN Solugdes Biologicas LDTA.

5.2 Criacao do hospedeiro alternativo A. kuehniella

A criacao foi estabelecida, a partir daquela existente no LEA, conforme
metodologia proposta por Parra (1997) e adaptada para atender as condi¢des do
laboratério. Distribuiu-se 0,4 gramas de ovos de A. kuehniella aleatoriamente em
bandejas plasticas (30 x 22 x 10 cm) contendo 1 Kg de dieta a base de farinha de
trigo integral (97%) e levedura de cerveja (3%). Fitas de papeldo corrugado foram
colocadas no interior das bandejas plasticas para servir de abrigo para as pupas.
Apos cerca de 45 dias os adultos emergidos foram coletados com um aspirador de
p6é adaptado e acondicionados em gaiolas de PVC (15 de diametro x 25 cm de
altura) com as extremidades fechadas com tecido do tipo ‘voil’. Uma placa de Petri
(18,5 x 3,0 cm) foi colocada na base das gaiolas para coleta dos ovos. Diariamente
os ovos foram recolhidos, sendo uma parte utilizada para manutengéo da criacao e a
outra para multiplicacdo das espécies de Trichogramma spp. mantidas no LEA. Toda
a criacao foi acondicionada em laboratério sob condi¢des controladas (25 * 3°C, 60
+ 10% de UR e fotofase de 12 h).

5.3 Criacao do parasitoide T. pretiosum

A espécie T. pretiosum foi anteriormente coletada naturalmente
parasitando ovos de N. elegantalis ovipositados em frutos de tomateiro, em areas
comerciais no municipio de Croata, Serra da |biapaba, Estado do Ceara (OLIVEIRA,
2017). Para a manutencédo da criagdo em laboratério, foram utilizadas cartelas de
cartolina azul celeste (8,0 x 2,5 cm), contendo ovos do hospedeiro alternativo A.
kuehniella. Com o auxilio de um pincel umedecido e uma peneira fina, os ovos foram
colados nas cartelas contendo goma arabica (30%) e inviabilizados pela exposicao a
lampada germicida pelo periodo de 55 minutos (PARRA, 1997). As cartelas foram
acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo parasitoides adultos. Na
parede interna dos tubos foi inserida uma goticula de mel puro que serviu para
alimentacdo dos parasitoides adultos. O tubo foi fechado com filme plastico PVC® e
mantidos em sala climatizada (25 + 3°C, 60 = 10% de UR e fotofase de 12 h) por 24
horas. Apds esse periodo, as cartelas foram transferidas para novos tubos e
mantidas nas condicées acima descritas, permanecendo até a emergéncia da
geracao seguinte dos parasitoides.

5.4 Desenvolvimento experimental
Para a conducdo do experimento, foram confeccionadas cartelas de
cartolina azul celeste (3,5 x 2,0 cm) e, nestas delimitada uma area de 0,5 x 0,5 cm
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onde foram colados, em média, 85 ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella,
utilizando goma arabica diluida a 30%. Em seguida, os ovos foram expostos a
lampada germicida por 55 min. Foram individualizadas, em tubos de vidro (8,5 x 2,5
cm), 15 fémeas recém-emergidas de T. pretiosum que receberam as cartelas
contendo o0s ovos permanecendo em contato por 24 horas (COUTINHO, 2018). As
embalagens (5,0 x 7,0 cm) confeccionadas de TNT foram adquiridas da empresa
TNTex Embalagens LTDA e previamente perfuradas no momento da fabricagéo.
Estes orificios foram confeccionados com o objetivo de facilitar a saida dos
parasitoides. Ap6s o periodo de parasitismo, as cartelas foram inseridas no interior
das embalagens de TNT nas gramaturas de 35, 40 e 60 micras. Na testemunha néo
foi utilizado material para envolver as cartelas. Apds o preparo da testemunha e das
embalagens de TNT contendo as cartelas parasitadas, estas foram acondicionadas
em tubos de vidro (5,0 x 5,0 x 5,0 cm) e selados com filme plastico PVC®,

Os tubos de vidro contendo as cartelas livres (testemunha) ou cartelas
dentro das embalagens de TNT foram acondicionados em sala climatizada a 25 *
3°C, 60 £ 10% de UR e fotofase de 12 h até a emergéncia e morte dos parasitoides.

O numero de adultos parasitoides dentro e fora das embalagens de TNT
foram os parédmetros avaliados. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com 20 repeticées. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

6 RESULTADOS

As embalagens de TNT com gramatura de 35 micras permitiram a
liberacdo de apenas de 38% dos parasitoides. Enquanto as embalagens de TNT
com gramatura de 40 e de 60 micras, permitram a saida de 72,4 e 73,3%,
respectivamente. Essas médias n&o diferiram entre si, mas sim da média obtida com
TNT com gramatura de 35 micras (Figura 1). A testemunha foi utilizada para
mensurar a emergéncia dos parasitoides, mostrando que as cartelas em si nao
apreenderam os parasitoides (Figura 1).

7 DISCUSSAO

Os resultados indicaram que as embalagens confeccionadas com TNT de
gramatura de 35 micras possibilitaram uma baixa saida dos adultos de T. pretiosum.
No que se refere a gramatura do TNT utilizado, este pode ser caracterizado como
médio, uma vez que no mercado, para finalidade agricola, estdo disponiveis
materiais entre 26 e 70 g/m? (peso por unidade de area), porém encontram-se
diferentes espessuras dos materiais. Dessa forma, provavelmente, a baixa saida dos
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parasitoides na gramatura 35 micras pode estar relacionada a espessura do
material, uma vez que, esse apresenta menor ‘rigidez” quando comparado as
demais gramaturas, o que pode ter dificultado o caminhamento e v6o para saida dos
adultos parasitoides. Essa gramatura, caracteriza-se pelo tipo de acabamento
superficial do nao-tecido do tipo agulhado, no qual as fibras ou filamentos poderao
ser retirados com maior facilidade se comparado com os outros processos (MARONI
et al., 2018).

As embalagens de gramatura 40 e 60 micras apresentaram melhores
resultados permitindo a saida dos parasitoides, provavelmente em funcdo do
acabamento superficial do nao-tecido do tipo termoligado (calandrado), que
caracteriza-se por materiais compactados e sem fibras ou filamentos soltos na
superficie. Nesse tipo de processo o material passa por uma gravacao ou gofragem,
ou seja, impressao a seco (MARONI et al.,, 2018). Essas gramaturas apresentam
maior rigidez e consequentemente menor maleabilidade, o que pode ter favorecido a
saida dos inimigos naturais.

Ao comparar a testemunha com os demais tratamentos, observou-se que
a mesma apresentou percentual maximo (100%) de saida dos parasitoides
demonstrando assim que a cartela de cartolina azul celeste em si ndo retém os
adultos parasitoides. Mesmo o TNT com gramaturas de 40 e de 60 micras
apresentando percentuais de saida acima de 70%, as mesmas ainda aprisionaram,
em média, cerca de 25% dos inimigos naturais em seu interior. Considerando uma
liberacdo de 100.000 parasitoides por hectare, ao serem usadas as embalagens de
TNT com gramaturas de 40 e de 60 micras, apenas cerca de 75.000 parasitoides
seriam capazes de sair e efetivamente realizar o controle da praga-alvo, que nesse
caso, poderia ser insuficiente em funcdo de o numero ser inferior ao necessario.
Considerando, portanto o aprisionamento de cerca de 25% dos parasitoides, seria
necessario entdo liberar cerca de 135.000 parasitoides no interior das embalagens
de TNT para que cerca de 100.000 conseguissem sair e efetivamente realizar o
controle, porém, nesse caso, o custo aumentaria em virtude do aumento de cerca de
35.000 parasitoides a serem produzidos e/ou adquiridos.

Uma alternativa para aumentar a saida dos parasitoides pode ser a
confeccao manual de alguns orificios (furos) no TNT com o uso de agulhas, mas tal
procedimento nao foi realizado no preparo das mesmas em laboratorio e assim os
parasitoides tiveram que sair pelos orificios perfurados no momento da fabricagéo, o
que, dificultou a saida dos inimigos naturais.

O material utilizado para liberar os parasitoides em campo é de suma
importancia para garantir a eficiéncia do controle biolégico. Este deve ser
economicamente viavel, disponivel no mercado, ndo toxico e, preferencialmente,
biodegradavel (PARRA, 2009a; NASCIMENTO, 2011). Além da necessidade de
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proteger os inimigos naturais de outros agentes biol6gicos e de adversidades
climaticas (NASCIMENTO, 2011). O TNT se enquadra em todos os critérios
descritos acima e se degrada mais facilmente no ambiente se comparado a alguns
materiais utilizados como, por exemplo, os copos plasticos (CORREA & HEEMANN,
2016; SILVA, 2018).

O TNT mostrou-se um material promissor para confec¢do de embalagens
visando a liberagdo de T. pretiosum, porém para melhorar a eficiéncia de saida dos
parasitoides, deve-se verificar a gramatura optando por aquela que permita melhor
saida dos inimigos naturais. No caso do presente estudo, foram as de 40 e de 60
micras. Além disso, deve-se confeccionar pequenos furos (orificios) que permitam a
saida dos parasitoides sem permitir a entrada de predadores (formigas, por
exemplo).

Figura 1 - Porcentagem de saida (x Erro Padrdo) de Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) mantidos em embalagens de tecido-n&o-tecido
(TNT). Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, dentro do mesmo
grupo ‘Adultos no interior’ e ‘Adultos no exterior’, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade
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8 CONCLUSAO

O uso do TNT como embalagem de liberacdo de T. pretiosum mostrou-se
viavel sendo necessario utilizar material com gramaturas de 40 ou de 60 micras para
possibilitar a saida dos parasitoides. Embalagens de TNT com 35 micras
bloquearam consideravelmente a saida desses inimigos naturais.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Para a conclusao curricular obrigatéria do Curso de Agronomia da
Universidade Federal do Ceara, é pré-requisito o cumprimento da disciplina de
Estagio Supervisionado Obrigatério que tem como objetivo, proporcionar ao
estudante um treinamento pratico para o mercado de trabalho, o aprimoramento
técnico, cultural, cientifico e de relagbes humanas. Esta disciplina tem como principal
foco a capacitacao do estudante ao colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
durante os anos de estudo, pesquisas e aprendizados no curso.

Dessa forma, o estagio supervisionado foi realizado na empresa IN
Solugdes Biolégicas LTDA que, atualmente esta localizada na incubadora de
empresas Parque de Desenvolvimento Tecnologico (PADETEC), na cidade de
Fortaleza (CE). A empresa atua na multiplicacao e liberacao de parasitoides de ovos
Trichogramma pretiosum com distribuicdo para algumas propriedades rurais
localizadas na regido Nordeste do Brasil.

O periodo do estagio foi definido para o periodo de 12 de Setembro a 06
de Dezembro de 2018. O estagio constou de um treinamento inicial na manutencao
de criacbes de hospedeiros alternativos, como A. kuehniella, bem como do
parasitoide T. pretiosum que € o produto principal da empresa. Ap6s o periodo de
treinamento, as atividades exercidas foram manutencdo do artrépode-praga A.
kuehniella e do parasitoide T. pretiosum, no controle de qualidade e auxilio na
conducgao de experimentos.

O estagio supervisionado na empresa contribuiu significativamente para a
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos durante o curso de Agronomia (UFC), bem
como no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA). Foi uma experiéncia
engrandecedora de trocas de informagdes, de experiéncias e de convivéncia em um
ambiente de trabalho. Colaborou também com o crescimento profissional e
aperfeicoamento quanto a ética profissional, a tomada de decisdes e ao trabalho em
equipe. Além dos conhecimentos adquiridos nesse periodo, outros bens também
foram adquiridos como novas amizades e o crescimento de amizades antigas.

Em relagédo ao presente estudo, verificou-se a necessidade de realizagao
de mais trabalhos utilizando as embalagens de TNT confeccionando orificios para
permitir a saida dos parasitoides sem permitir a entrada de predadores e avaliar a
viabilidade da aplicacdo dos mesmos em condigdes de campo.



