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RESUMO

O percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris) ¢ um dos principais insetos fitéfagos da
cultura do arroz de sequeiro e irrigado. Os danos provocados por esse inseto-praga
inviabilizam a producdo e reduzem o rendimento de grios. Atualmente o controle de T.
limbativentris restringe-se apenas a aplicacdes de agrotéxicos, havendo assim necessidade de
se usar outros métodos de controle menos prejudiciais ao meio ambiente. Desta forma, o
trabalho objetivou identificar e quantificar os parasitoides de ovos 7. limbativentris em
cultivos de arroz no estado do Maranhdo. A pesquisa foi conduzida em cultivos de arroz nos
municipios de Arari, Miranda do Norte, Matdes do Norte e no Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Maranhdo Campus Sao Luis. Realizaram-se coletas de massas de
ovos durante os meses de marco, abril, maio, junho e julho durante os anos agricolas de 2010,
2011 e 2012. Foram avaliados o nimero de ovos coletados, nimero de ovos parasitados,
nimero de parasitoides emergidos, parasitismo em ovos, espécies de parasitoides, correlacdo
entre ovos coletados e parasitoides emergidos em funcdo da temperatura e da precipitacdo e a
relacdo de dependéncia entre o numero de ovos coletados e parasitoides emergidos. Dos
3.810 ovos coletados de T. limbativentris constatou-se que 1.178 ovos estavam parasitados.
Foram identificadas na pesquisa trés espécies de parasitoides de ovos Telenomus podisi,
Trissolcus urichi e Ooencyrtus submetallicus. A taxa de parasitismo de ovos coletados nos
municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte foram 35,32%, 35,07% e 26,76%,
respectivamente, sendo que os parasitoides mais frequentes nas dreas de estudo foram as
espécies Telenomus podisi e Trissolcus urichi. Conclui-se que a utilizacdo de parasitoides de
ovos para o controle biolégico de T. limbativentris deve ser vista como uma importante

pratica a ser incorporada ao manejo integrado de pragas nos cultivos de arroz.

Palavras-Chave: Oryza sativa, Percevejo-do-colmo, Inimigos naturais
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ABSTRACT

The rice stink bug (Tibraca limbativentris) is a mains phytophagous insects of in irrigated
fields and dry land. The damage caused by this insect pest render the production and reduce
grain yield. Currently the control of 7. limbativentris restricted only to applications of
pesticides, so there is need to use other control methods less harmful to the environment. So,
the study aimed to identify and to quantify the parasitoids eggs of 7. limbativentris in rice
cultivation in the state of Maranhdo. The research was conducted in rice crops in the
municipalities of Arari, Miranda North, North Matdes and Santa Rita during the years 2010,
2011 and 2012 and in the Entomology Laboratory at the State University of Maranhdo
Campus St. Louis. Were performed collection of egg masses during the months of March,
April, May, June and July, during the years 2010, 2011 and 2012. We evaluated the number
of eggs collected, number of parasitized eggs, number of parasitoids emergeds, eggs
parasitism, parasitoids species, correlation between eggs collected and parasitoids emergeds a
function of temperature and precipitation and the dependent relationship between the number
of eggs collecteds and parasitoids emergeds. Of 3.810 eggs collected from 7. limbativentris
found that 1.178 eggs were parasitizeds. Were identified in the research three species of eggs
parasitoids Telenomus podisi, Trissolcus urichi and Qoencyrtus submetallicus. The parasitism
rate of eggs collected in the municipalities of Arari, Matdes North and Miranda do Norte were
35.32%, 35.07% and 26.76%, respectively, with the most common parasitoids in the study
areas were species Telenomus podisi and Trissolcus urichi. It is concluded that the use of eggs
parasitoids for the biological control of 7. limbativentris should be seen as an important

practice to be incorporated into integrated pest management in rice cultivation.

Keywords: Oryza sativa, Rice stink bug, Natural enemies



1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais importantes para a nutricdo didria da
popula¢do mundial, sendo que a producdo de 662 milhdes de toneladas de graos em casca
corresponde a 29% do total de graos utilizados na alimenta¢do humana (SOSBAI, 2010).

O Maranhdo destacou-se como um grande produtor de arroz no periodo colonial,
mas atualmente, a maior parte da produgdo desse cereal € feita predominantemente por
agricultores com baixo grau técnico, que ndo utilizam tecnologias apropriadas e que usam o
arroz como principal alimento da familia, promovendo a venda apenas do excedente
produzido.

Independente do sistema de cultivo utilizado, a perda anual de arroz devido ao ataque
de insetos sugadores é bastante elevada. No estado do Maranhdo Tibraca limbativentris
(Hemiptera: Pentatomidae) ocorre em quase todos os municipios que praticam a orizicultura.
E o principal inseto fitéfago do arroz, provocando os sintomas de “coragdo morto” nos
estdgios iniciais da cultura e o de “panicula branca” no estagio reprodutivo, fase esta onde o
dano € significativo e se verificam as maiores perdas na producao (OLIVEIRA et al., 2010).

O controle desse pentatomideo tem revelado um sério problema devido a utilizacdo
em grande escala de agrotéxicos ndo registrados e de rizicultores que utilizam doses de
inseticidas acima do recomendado. O wuso excessivo desses produtos traz como
consequéncias o aumento de populacdes resistentes, eliminacdo de inimigos naturais e
contaminagdo dos alimentos que chegam a mesa do consumidor. Alternativas de redugdo
populacional de insetos-praga tornaram-se alvo de discussdes na sociedade civil, e sdo
estudadas formas de controle que causem menor impacto ambiental e proporcionem
sustentabilidade aos agroecossistemas agricolas.

O controle bioldgico € uma estratégia ecoldgica muito utilizada no Manejo Integrado
de Pragas, porém ainda pouco difundida entre os pequenos agricultores. Em ecossistemas
naturais, onde ndo hd a intervencdo do homem, as populacdes de pragas sio mantidas em
niveis razodveis devido ao equilibrio dindmico que h4 entre inimigos naturais e insetos-praga.

Nas ultimas décadas, a acdo de agentes de controle natural tem recebido mais atencao
nos agroecossistemas agricolas da soja, cana-de-actiicar e milho. Nos agroecossistemas
orizicolas ainda sdo poucos os estudos sobre a abundancia e a diversidade de inimigos

naturais nativos de cada regido.



No Maranhdo, hd escassez de trabalhos que relacionem espécies de himendpteros
parasitoides de ovos de T. limbativentris, tornando necessario aumentar o conhecimento sobre
os inimigos naturais, que possam atuar de forma efetiva na regulagdo da populacdo dessa
praga, ponto fundamental para o desenvolvimento de técnicas de manejo que sejam
adequadas, limpas e ambientalmente sustentdveis.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi identificar e quantificar os parasitoides de
ovos de T. limbativentris em cultivos de arroz, como forma de oferecer ao agricultor familiar
maranhense uma alternativa de controle dessa praga e conscientizd-lo da importincia de

preservacdo dos inimigos naturais nas dreas de cultivo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do arroz

O arroz é uma Poaceae que estd no grupo de plantas com metabolismo C-3, portanto
bem adaptada tanto para ambientes aqudticos quanto secos (SOSBAI, 2010). O seu consumo
¢ difundido em todas as classes sociais e € de fundamental importancia, por ser um dos cereais
de maior produ¢d@o no mundo.

De todos os cereais, o arroz € o mais importante € o que constitui a base da
alimentacdo humana (NAVES; BASSINELLO, 2006). Aproximadamente 50% de fonte
energética e protéica vém dos cereais como trigo, milho e arroz (YOUNG; PELLET, 1994), e
estima-se que o arroz fornece aproximadamente 20% de energia e 15% de proteina que sdo
consumidas no mundo inteiro (KENNEDY; BURLINGAME, 2003).

Aproximadamente 90% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na Asia.
Neste continente, o arroz € cultivado em mais de 250 milhdes de pequenas propriedades, onde
a maioria da populagdo alimenta-se de arroz duas a trés vezes ao dia. Segundo Maclean et al.
(2002) em paises mais pobres do Continente Asidtico, como Bangladesh e Vietnd, a média de
consumo anual de arroz é de 150 a 200 kg per capita.

Em muitos paises, o arroz é o produto de maior importancia econdmica alimentando
aproximadamente 2,4 bilhdes de pessoas, € € sob a forma de arroz polido, que é considerado
um alimento bésico e essencial para uma dieta sauddavel. Segundo Naves e Bassinello (2006) o
arroz polido, forma em que € mais consumido em todo o mundo, corresponde ao grdo sem as
camadas periféricas e o germe, os quais sio extraidos durante o processo de beneficiamento.

A producdo mundial de arroz ndo acompanha o crescimento da populacdo, que cresce
desordenadamente. Estimativas evidenciam que até 2050, a producdao mundial desse cereal
deverd ser dobrada para atender a demanda da populagao. Segundo Pingali (1995), metade da
producdo de arroz serd produzida no continente asidtico, devendo a outra metade ser
produzida pela América Latina e Africa.

O Brasil € o maior produtor de arroz na América Latina e em nivel mundial encontra-
se em décimo lugar (FAO, 2007), com uma producdo anual entre 11 e 13 milhdes de

toneladas, participando com cerca de 82% da producdao do MERCOSUL (SOSBALI, 2010).



O arroz € encontrado em todo territério nacional tendo como maiores produtores as
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, que juntas sdo responsaveis por 74% de todo arroz
produzido no pais (NEVES, 2007). O arroz produzido no Brasil é consumido por todas as
classes sociais € € um componente importantissimo da mesa de milhdes de brasileiros. A
maior parcela dessa producdo € proveniente do ecossistema vdrzeas, onde a orizicultura
irrigada € responsavel por grande parte da producdo nacional (EMBRAPA, 2008). Embora
tenha alta produtividade principalmente nos estados da Regido Sul, os altos custos com a
sistematizacdo dos tabuleiros, alta demanda de dgua e construcdo de taipas e canais afetam o
custo do produto final (CALDARELLI; BACCI, 2010; HELFER; LOUZADA, 2011; MAPA,
2012). Segundo Azambuja et al. (2004) o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand sdo os
estados brasileiros responsaveis por metade da producdo nacional de arroz irrigado.

No Maranhdo o cultivo do arroz irrigado € feito na microrregido da Baixada
Maranhense nos municipios de Arari e S3do Mateus. Nesta microrregido, predominam
associacoes de produtores que utilizam a mao de obra familiar em pequenas dreas e também
médios produtores com lavouras particulares em dreas de 40 ha (VILLAR et al., 2001).
Segundo esses autores, nesse sistema as operagdes mais caras de cultivo sdo preparo do solo,
aplicacdo de defensivos e colheita.

O sistema de cultivo de terras altas ou arroz de sequeiro predomina nos Estados de
Mato Grosso, Minas Gerais, Goias, Bahia, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. Esse sistema teve
inicio na década de 70, sendo que a disponibilidade de chuva € a condi¢do basica para
existéncia desse cultivo. A instabilidade climdtica que ocorre nas diferentes regides, a
ocorréncia de doencas e de pragas contribuem para a baixa produtividade. Segundo
Guimaraes et al. (2001) quando o arroz € manejado adequadamente, a produtividade pode
chegar até 5.000 kg/ha.

No Estado do Maranhio, o arroz de sequeiro € cultivado geralmente em consércio com
o milho e mandioca. O sistema baseia-se na utilizacdo de areas que estdo em pousio por varios
anos. Na safra agricola de 2011/2012, o estado do Maranhao foi o maior produtor de arroz da
regido Nordeste (467,7 mil toneladas); destacou-se também por ter tido a segunda maior area
plantada deste cereal no pais, perdendo somente para o Rio Grande do Sul, e ocupou a quarta
posicdo em volume de colheita, sendo suficiente para abastecer até 80% do mercado interno

(CONAB, 2012).



Conforme Teixeira et al. (1991) as operacdes que sdo utilizadas no cultivo do arroz no
estado sdo rogada, retirada de tocos e raizes, queimada, limpeza e plantio. A participacao de
mao de obra familiar, a utiliza¢do de praticas culturais e de colheita tradicional é base nessa
estrutura de producio.

Ao longo dos anos a cadeia produtiva do arroz no Maranhdo vem passando por crises,
devido ao baixo nivel técnico dos agricultores, que ainda utilizam técnicas rudimentares no
cultivo. Outro fator que contribui para a baixa produtividade € a falta de assisténcia técnica,
que é um dos maiores problemas na producio desse cereal no estado. Portanto, ainda hoje é
possivel observar que o consércio e a participacdo de um grande ndmero de pequenos

produtores sdo as principais caracteristicas do cultivo de arroz no Maranhao.

2.2 Percevejo-do-colmo do arroz

2.2.1 Aspectos bioecoldgicos

O percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stal, 1860, (Hemiptera: Heteroptera:
Pentatomidae) € conhecido como percevejo-marrom, fede-fede, cangapara, sarney,
percevejo-das-hastes ou percevejo-grande-do-arroz , sendo que essas denominagdes variam de
local para local (RIFFEL, 2007). E um dos insetos mais prejudiciais para a cultura do arroz no
Brasil atacando tanto nos cultivos de sequeiro quanto no irrigado (ROSSETO et al., 1972;

FERREIRA; MARTINS, 1984; FERREIRA et. al., 1986) (Figura 1).

Figura 1. Adultos do percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris em cultivo de arroz, Matdes
do Norte, MA (2012).



A sua metamorfose € incompleta e o tempo de desenvolvimento varia de 63 a 77 dias,
dependendo da temperatura e umidade do local (PRANDO et al., 1993). A oviposi¢do ¢ feita
na parte abaxial das folhas mais velhas sendo que os ovos sdo postos em ndmero de duas a
seis fileiras e apresentam o formato cilindrico (PANTOJA et al., 2007). Durante o seu ciclo de
vida cada fémea de T. limbativentris oviposita em média 268,67 ovos, podendo em alguns
casos chegar a até 900 ovos (RIFFEL, 2007). Silva et al. (2004) encontraram posturas de 7.
limbativentris contendo em média 16,6 ovos e segundo Ferreira et al. (1997) no inicio, a
postura € verde-clara (Figura 2A), a medida que se aproxima da eclos@o, os ovos adquirem
um tom rosado (Figura 2B) Silva et al. (2004) observaram que a duracdo do periodo
embriondrio sob condi¢des controladas de 26 °C, 60 % UR e 14 h de fotofase foi de 6,9 + 1,2
dias e que a viabilidade ficou em torno de 90%. Prando et al. (1993) encontraram resultado
semelhante, onde o periodo embriondrio teve a duracdo média de 7,5 dias e viabilidade média
de 98% (25 = 1°C, 70 + 1% UR e 14 h de fotofase), sendo que 75% desses ovos sdo postos

até a metade do periodo de oviposicao.

Figura 2. Posturas de Tibraca limbativentris no inicio (A) e no final da incubacdo (B). Sao
Luis, MA (2012).

A fase de ninfa compreende cinco estddios de desenvolvimento, com duragdes
varidveis de acordo com a temperatura (FERREIRA et al.,1997) (Figuras 3A, 3B e 3C). No
primeiro instar, as ninfas permanecem agregadas e ndo se alimentam, a partir do segundo
instar comecam a se alimentar dos colmos. Em condi¢des ambientais ndo controladas, Silva et
al. (2004) realizando pesquisa a 26 °C, 60 % UR e 14 h de fotofase, encontraram a duracao

média de 5,5; 7,2; 10,4; 15,4 e 19,8 dias, para os cinco instares em ordem crescente.



Figura 3. Ninfas de Tibraca limbativentris em cultivo de arroz: (A) I instar, (B) III instar e
(C) IV instar. Miranda do Norte, MA (2012).

Na fase adulta, o corpo desse inseto geralmente apresenta-se marrom claro na face
dorsal e marrom escuro na face ventral, com uma mancha clara na margem do abdome
(FERREIRA et al., 1997; FERNANDES; GRAZIA, 1998). Vivem aproximadamente 140
dias, com uma propor¢do sexual de um macho para cada fémea (BOTTON et al., 1996;
FERREIRA, 1998), e em uma safra € possivel acontecer de duas a trés geracdes (FERREIRA
et al., 1997). Apés a colheita do arroz, os adultos de T. limbativentris procuram restos de
cultura ou entdo, plantas hospedeiras que servirdo de abrigo para entrarem em diapausa
(momento correspondente a falta do alimento preferencial) assim que se inicia uma nova
safra, os individuos saem dessa forma de repouso e vdo em busca de alimento e local ideal
para reproducdo (TRUJILLO, 1970). Observa-se também que € possivel encontrar 7.
limbativentris se alimentando da soca do arroz e se reproduzindo, garantindo assim a

perpetuacdo da espécie.

2.2.2 Distribuicao geografica e dispersao

T. limbativentris encontra-se distribuido amplamente em todas as regides orizicolas da
América Latina (MARTINS et al., 2004a), e em toda Regido Neotropical (FERNANDES;
GRAZIA, 1998). Esse fitéfago ja se adaptou muito bem ao clima temperado e ao ambiente
quente, dispersando-se do sul da América até a Republica Dominicana, nessas regides onde ha

cultivos intensificados, os insetos sdo capazes de sobreviver no periodo da entressafra. A



presenca de T. limbativentris ja foi detectada na Argentina, Bolivia, Brasil, Peru, Equador,
Colombia, Venezuela, Republica Dominicana e Costa Rica (TRUJILLO, 1970; PEREZ-
GELABERT, 2008), produtores de arroz desses paises t€ém grande dificuldade em controld-lo
(PANTOIJA et al., 2007).

Embora a sua dispersao e migracdo ndo sejam os principais movimentos da dindmica
populacional de T. limbativentris (RAMPELOTTI et al., 2008), monitoramentos constantes e
medidas quarentendrias devem ser aplicados para evitar os riscos de entrada em &reas isentas
deste inseto, como, por exemplo, na Europa e América do Norte (NAPPO, 2001; DESNEUX
et al., 2011; EPPO, 2012). T. limbativentris é o principal inseto fit6fago da cultura do arroz
podendo causar prejuizos de até 100% na producdo de graos de arroz, o que leva a inferir o
quanto € importante fazer o manejo desse percevejo para que grandes prejuizos sejam
evitados (PANTOJA et al., 2007).

O periodo de entressafra pode ser considerado um momento importante para 0 manejo
de insetos-praga. Muitos percevejos costumam buscar abrigo de sobrevivéncia durante a
entressafra, podendo nesses locais entrar em estado de diapausa (GODOY et al., 2010).
Conforme Panizzi e Niva (1994) no norte do estado do Parand apds a colheita da soja, os
adultos de Euschistus heros Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae) alojam-se sob folhas secas,
onde permanecem em estado de dorméncia até a proxima safra de verdo, aumentando o nivel
populacional do percevejo.

T. limbativentris costuma entrar em hibernacao no periodo de entressafra do arroz, em
locais bem préximos as lavouras, isso permite menor perda de suas reservas que poderao ser
usadas no seu crescimento e reproducdo (OLIVEIRA et al., 2005). Esses mesmos autores
observaram que na regido central do Rio Grande do Sul os sitios hibernantes de T.
limbativentris sao o Andropogon bicornis L. (capim-rabo-de-burro) e o Paspalum urvillei
Steudel (macegdo), além de taipas contendo palhas de arroz e resteva. Segundo Mourdo e
Panizzi (2000) o inicio da diapausa € ocasionado pela deteccio de mudancas sazonais no
ambiente, como reducdo do fotoperiodo, da temperatura e de fontes alimentares.

O uso de mecanismos de sobrevivéncia permite que 7. limbativentris fuja ou resista a
condi¢des ambientais desfavordveis e que, juntamente ao seu alto potencial reprodutivo, passa
inviabilizar a produ¢do de graos do arroz (COSTA; LINK, 1992a; SILVA et al., 2004). Apés
o final da diapausa, este inseto retoma seu desenvolvimento e comeca a se dispersar a medida

que entra a nova safra de arroz. Segundo Rampellotti et al. (2008) os adultos ndo conseguem



se dispersar em longas distincias e o seu deslocamento comeca no final de setembro e vai até
a metade de outubro, dependendo de regido para regido, mas € certo que o aumento da
temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de alimento favorecam a dispersdo dos adultos

para as plantas hospedeiras, onde comecardo a se reproduzir.

2.2.3 Danos e importancia economica

A familia Pentatomidae € uma das maiores dentro da Subordem Heteroptera com
aproximadamente 4.123 espécies de percevejos descritos (PANIZZI et al., 2000). Sdo insetos
sugadores, que ao se alimentarem introduzem os estiletes no substrato vegetal. Apods
causarem injurias aos tecidos vegetais, a planta comec¢a a murchar e, em muitos casos, ocorre
o aborto de frutos e de sementes. Os pentatomideos fitéfagos podem sugar vérias estruturas
das plantas, sendo que as sementes e os frutos sdo os mais preferidos para a alimentacdo.
Devido estarem presentes em vdrias espécies vegetais de grande importancia econdmica, eles
sdo considerados importantes pragas (PANIZZI et al., 2000).

No primeiro instar, as ninfas de 7. limbativentris ndo se alimentam e permanecem
juntas de forma agregada. A partir do segundo instar, elas comecam a se dispersar, indo a
busca de alimento. Nesse estddio, ja4 possuem hdbito alimentar semelhante aos adultos que
picam e sugam os colmos tenros da planta.

E possivel observar, apds a insercio dos estiletes no tecido vegetal, a presenca de um
pequeno ponto de coloracdo marrom, que coincide internamente com o estrangulamento do
tecido, isso impede a translocacdo de seiva na planta que resultard em seguida na morte da
mesma (RIFFEL, 2007). As plantas de arroz expressam os sintomas de ataque causados por 7.
limbativentris, apOs 12 horas de alimentagdo ininterrupta e injecdo de toxinas (TRUJILLO,
1970). Barrigossi et al. (2004) e Oliveira et al. (2010) verificaram que na fase vegetativa do
arroz, os insetos adultos e as ninfas vao provocar o sintoma de “coracdo morto” (Figura 4A) e
na fase reprodutiva, os danos sdo maiores, visto que hd o impedimento da formacgdo de

paniculas, cujo sintoma € conhecido como panicula-branca (Figura 4B).
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Figura 4. Arroz na fase vegetativa com o sintoma de “coragdo morto”(A) e arroz na fase
reprodutiva com o sintoma de “panicula branca” (B). Miranda do Norte, MA (2012).

Quando ocorrem altas infestacdes de 7. limbativentris no final da fase reprodutiva e
inicio da fase de maturacdo do arroz, o nimero de graos quebrados e gessados s@ao muito
maiores, isso leva a um baixo rendimento durante o beneficiamento dos graos (FERREIRA et
al., 1997; COSTA; LINK, 1992a). Essa perda em qualidade e quantidade afeta toda a cadeia
produtiva do arroz.

Segundo Ferreira et al. (1997), a produtividade de graos pode sofrer redu¢do em até
90% quando este inseto causa danos severos as plantas. Ja Costa e Link (1992b), o nivel de
dano econdmico deste inseto-praga estd diretamente ligado a fase fenoldgica da planta. Esses
mesmos autores avaliando a variedade de arroz BR IRGA 409 observaram que a presenca de
um percevejo/m2 reduz a producdo em 65,16 e 58,66 kg/ha nas fases reprodutiva e vegetativa,
respectivamente. Oliveira et al. (2010) e Sosbai (2010) também afirmaram que em média um

percevejo/m2 causa 1,2% de reducdo na produgdo de graos desse cereal.

2.2.4 Métodos de controle

O principal método de controle de 7. limbativentris no Brasil tem sido efetuado por

meio de inseticidas quimicos, o que tem gerado grandes problemas em todas as dreas que
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cultivam o arroz (MARTINS et al., 2009). Um dos grandes entraves desse controle é que as
aplicacdes sdo feitas sem o conhecimento real da densidade populacional do percevejo no
campo (ALVES, 2012). Sendo assim o desperdicio desses produtos nas aplicacdes polui o
ambiente e aumentam os genes de resisténcia nas populacdes dos insetos-praga
(MARCHESAN et al., 2010; PUINEAN et al., 2010; HELD; POTTER, 2012). Segundo o
Mapa (2003) existem apenas dois inseticidas registrados para controlar 7. limbativentris, 0s
que pertencem ao grupo quimico neonicotindides e ao grupo piretréides sendo considerados
de baixa persisténcia.

Martins et al. (2009) relataram que independente do sistema de producao praticado, 7.
limbativentris € o inseto-praga mais dificil de ser controlado nas regides produtoras de arroz,
isso porque os principios do manejo integrado de pragas ndo sdo considerados e as
pulverizagdes com inseticidas ndo atingem todas as fases do inseto que costuma se proteger
entre os colmos da planta.

Embora existam outros métodos de controle que causam menos impactos aos
agroecossistemas, o método mais empregado ainda pelos produtores é o quimico. Segundo
Heong e Sogawa (1994), os orizicultores também possuem conhecimento limitado sobre
insetos-praga e seus inimigos naturais.

O controle de T. limbativentris utilizando inseticidas sintéticos muitas vezes nio ¢é
eficiente devido ao hdbito alimentar do inseto, que se aloja entre os colmos da planta
dificultando o seu contato com a molécula do inseticida (RIFFEL, 2007). Varios autores
reconhecem que a aplicacdo de produtos fitossanitirios de alta toxicidade ou de amplo
espectro de acdo € a principal causa de desequilibrios bioldgicos nos agroecossistemas,
provocando a ressurgéncia de pragas, o aumento de populacdes de pragas consideradas
secunddrias e a selecdo de individuos resistentes (DEGRANDE et al., 2002; GALLO et al.,
2002). O uso irracional de produtos quimicos contribui para que populacdes de inimigos
naturais sejam eliminadas dos agroecossistemas, visto que esses produtos apresentam baixa
seletividade aos organismos benéficos (PETROSKI; STANLEY, 2009). Martins et al. (2009)
relataram que no Rio Grande do Sul, houve um aumento na aplicagdo aérea de inseticidas,
devido ao seu baixo custo em relacido aos elevados indices de produtividade alcancados nas
ultimas safras. No Maranhdo, as dreas de arroz mais tecnificadas usam inseticidas quimicos

(GASPAR et al., 2005). Nas lavouras de agricultores familiares devido a baixa renda e a falta
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de assisténcia técnica, 0 manejo de pragas nao € feito, o que ocasiona a baixa produtividade
da cultura e afeta a principal fonte alimentar dessas familias (VILLAR et al., 2001).

Novas metodologias de controle que substituam ou minimizem o controle quimico sio
necessdrias quando os alvos sdo a reducdo dos riscos negativos ao ambiente e o surgimento de
populacdes resistentes aos inseticidas presentes no mercado (RAMPELLOTTI et al., 2008).
Trabalhar com novas estratégias, que sejam integradas a outros métodos de controle reduzem
os danos de T. limbativentris no arroz. A aplicacdo de fungos entomopatogénicos (MARTINS
et al.,, 2004b; NUSSENBAUM; LECUONA, 2012) e a manutencdo de inimigos naturais
(MACIEL et al., 2007; MACHADO, 2011; FARIAS et al., 2012) sobre T. limbativentris tem
sido relatada em lavouras e sitios de hibernacdo, caracterizando-os como potenciais agentes
de controle e como integrantes de futuros programas de manejo integrado de pragas. Outra
medida capaz de minimizar os danos causados por esta praga € a utilizacdo de cultivares
resistentes, 1sso mantém a populacdo do inseto abaixo do nivel de dano, minimizando, desta
forma, a aplicacdo de inseticidas (SOUZA et al., 2008).

Souza et al. (2009), em casa de vegetacdo, analisaram a resisténcia do tipo antibiose a
ninfas de 7. limbativentris em 16 cultivares de arroz usadas no estado do Maranhao, e
constataram que as variedades “arroz comum” e “desconhecido branco” foram as mais
resistentes. Conforme Weber (1989) cultivares que apresentam o porte baixo e grande
quantidade de perfilhos sdo capazes de tolerar condi¢des adversas e recuperar-se do ataque de
T. limbativentris. Segundo Loureiro et al. (2002) no manejo fitossanitirio das lavouras de
arroz, o uso excessivo do controle quimico pode acarretar perda de eficiéncia sobre o alvo de
controle, prejudicando os inimigos naturais presentes naquela drea.

H4 outras medidas de controle que podem ser tomadas para que se possa reduzir o
ataque desse inseto. E fundamental intensificar vistorias do campo quando a planta atinge 30
cm de altura, pois € nesta fase que se inicia o ataque do percevejo. Medidas como, eliminagdo
de restos de cultura por meio do uso da aracdo profunda do solo, logo apds a colheita, € uma
forma de eliminar esse inseto-praga (TRUJILLO, 1970); destruir plantas hospedeiras que se
encontram proximas a lavoura, evitar material que possa servir como abrigo aos insetos no
periodo da entressafra (FERREIRA, 1995); ndo utilizar o plantio escalonado do arroz e
vistoriar as dreas proximas as lavouras, permitem ao produtor controlar e reduzir o ataque da
praga na proxima safra (EPAGRI, 2002). Todas essas medidas quando tomadas em conjunto

favorecem a diminuicao da populacdo desse percevejo nas dreas produtoras de arroz.
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2.3 Parasitoides de ovos de percevejos fitofagos

Os estudos de alternativas de controle que reduzam o uso de agrotéxicos tém sido alvo
de investigacdes. E possivel observar que titicas de manejo como o controle bioldgico que faz
uso de parasitoides, predadores e entomopatdégenos como agentes de controle, contribuem no
manejo de insetos-praga (SILVA, 2009). Dentro dessa linha sustentdvel de agricultura, manter
os inimigos naturais nos agroecossistemas ¢ uma forma de evitar que insetos-praga, como 0s
percevejos fitéfagos, alcancem niveis populacionais capazes de causar dano econdmico
(BERTI FILHO; CIOCIOLA, 2002; DEGRANDE et al.,, 2002). Na Classe insecta, oS
parasitoides sdo o grupo mais comum de inimigos naturais, sendo que, a maioria das espécies
pertence a ordem Hymenoptera (VAN DRIESCHE; BELLOWS, 1996).

Os parasitoides de ovos de percevejos fitéfagos sdo 6timos exemplos de inimigos
naturais. E possivel encontrar um grande grupo de parasitoides de ovos que se comportam
como generalista, ou seja, parasitam ovos de diferentes espécies de heteropteros. Inumeros
trabalhos relatam os parasitoides de ovos como potenciais agentes reguladores de insetos-
praga. Orr (1988) destacou que a familia Platygastridae apresenta uma Gtima preferéncia por
ovos de percevejos da familia Pentatomidae. Em outro estudo, Corréa-Ferreira e Moscardi
(1995) relataram a ocorréncia de Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae)
em varios agroecossistemas parasitando posturas de pentatomideos. Ja na regido de Londrina
no estado do Parand, observou-se na cultura da soja, que as posturas dos percevejos Nezara
viridula (Linnaeus.), E. heros e Piezodorus guildinii (Westwood) estavam parasitadas pelas
espécies Trissolcus basalis Wollaston (Hymenoptera: Platygastridae) e T. podisi (CORREA-
FERREIRA, 2002).

Os principais parasitoides de ovos de percevejos considerados promissores agentes de
controle sdao 7. basalis (Hymenoptera: Platygastridae) e 7. podisi (Hymenoptera:
Platygastridaec) (CORREA-FERREIRA, 2002; CORREA-FERREIRA; PERES, 2003).
Conforme Medeiros et al. (1997) no Brasil em uma ampla faixa que comeca no Centro-Oeste
e que vai até o sul do pais foram encontrados os géneros Trissolcus e Telenomus.

Corréa-Ferreira (1993) trabalhando com a utilizac@o do parasitoide de ovos 7. basalis
no controle de percevejos da soja verificou que essa espécie de parasitoide tem sido relatada

como agente de controle natural de pragas em vérios paises do mundo. Em Londrina-PR, foi
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observado nos cultivos de soja T. basalis e T. podisi parasitando as posturas de trés espécies
de percevejos fitéfagos N. viridula, E. heros e P. guildinii (CORREA-FERREIRA, 2000).
Godoy e Avila (2000) na regido de Dourados-MS identificaram em ovos de E. heros e de P.
guildinii o parasitoide 7. podisi, portanto semelhante ao que Corréa-Ferreira (2000)
encontrou em Londrina-PR.

Em estudos recentes, a espécie Trissolcus urichi (Crawford) (Hymenoptera:
Platygastridae) mostrou potencial para ser utilizado em programas de controle bioldgico
aplicado, visando principalmente, o manejo de E. heros (LAUMANN et al., 2008), sendo
considerado uma espécie bastante agressiva no parasitismo dos ovos desse hospedeiro (SUJII
et al., 2002).

O uso de parasitoides como agentes bioldgicos de controle, preconizado pelo manejo
integrado de pragas, visa interferir na flutuagdo populacional de insetos-praga antes que eles
atinjam o nivel de dano econdmico (TANZINI, 2002). Parra (2000) afirmou que a utilizacao
de inimigos naturais como predadores e parasitoides, nativos ou exdticos, no controle
bioldgico de pragas tém sido consolidado e bastante difundido em diversas culturas como
algodao, cana-de-agucar, tomate, soja, trigo, mandioca e florestas.

Segundo Batista Filho et al. (2003) existem estratégias que sdao adotadas no manejo
integrado de pragas como, a identificac@o e conservagdo dos inimigos naturais e a localizacao
do adultos em diapausa nos agroecossistemas. Degrande et al. (2003) afirmam que uma das
acoes dos inimigos naturais é promover o aumento da competi¢ao interespecifica e diminuir a
possibilidade de pragas secunddrias causarem danos econdmicos.

A atuacdo de agentes de controle natural de insetos-praga em agroecossistemas
agricolas tem tido maior reconhecimento nos dias atuais, ja que a sociedade clama por um
modelo de agricultura sustentdvel que dependa cada vez menos de insumos externos como
adubos e agrotoxicos. Nessa linha, o controle de insetos-praga com os inimigos naturais € a
saida para a diminuicdo do uso de inseticidas, uma vez que esses organismos sao
especializados no controle de pragas, mas para que isso ocorra € importante ter conhecimento
desses organismos. Wilby et al. (2005) e Gangurde (2007) relataram que existem poucos
estudos sobre a abundancia e a diversidade de inimigos naturais de pragas da cultura orizicola.

A disponibilidade de informacdes sobre a utilizacdo de parasitoides de ovos, ninfas ou

adultos de T. limbativentris ainda € bastante escassa (RIFFEL, 2007). A eficiéncia desses
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organismos no controle de insetos-praga ainda depende de mais estudos de biologia do
parasitoide e seu comportamento diante do hospedeiro.

O controle biolégico de T. limbativentris usando parasitoides de ovos é uma medida de
controle vidvel e correta, j4 que o uso desses organismos causa redu¢do no uso de inseticidas
quimicos. Ferreira et al. (1997) realizando experimento em condi¢des de telado, observaram
que as posturas de T. limbativentris foram parasitadas por dois microhimendpteros
pertencentes aos géneros Psix e Telenomus. Estudos sobre esses parasitoides e seu
desempenho no hospedeiro sdo importantes para programas de controle biolégico de insetos-
praga do arroz. Na regido de Itajai-SC, Prando (2005) encontrou posturas de T. limbativentris
parasitadas, sendo que ndo foi possivel identificar a espécie de parasitoide. No entanto, Riffel
et al. (2006) observaram a presenca das espécies T. podisi e de T. urichi em ovos de T.
limbativentris nas regidoes do Alto, Médio e Baixo Vale do Itajai, em Santa Catarina.

Em estudos realizados na regido Centro-Oeste até o extremo sul do Brasil, Medeiros
et al. (1997) e Moreira e Becker (1986) encontraram os parasitoides de ovos Trissolcus e
Telenomus em T. limbativentris. Riffel (2007) realizando o levantamento de espécies de
parasitoides de posturas de 7. limbativentris no Estado de Santa Catarina verificou que 80%
dos ovos desse hospedeiro estavam apresentando sintomas de parasitismo e que apds a
eclosdo constatou-se a dominancia de 7. podisi e T. urichi.

No Maranhdo s6 existe o trabalho de Maciel et al. (2007) que conduziu a pesquisa
parasitismo de ovos de 7. limbativentris na cultura do arroz e como resultado encontraram trés
espécies de parasitoides, que poderdo fazer parte de programas de controle bioldgico, T.

podisi, T. urichi e Ooencyrtus submetallicus (Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O trabalho foi conduzido em dreas de cultivos de arroz de sequeiro integrados ao
regime de agricultura familiar, localizados nos municipios de Arari (03 ° 27" 177" S; 44° 46~
407" W), Matdes do Norte (03 ° 377577 S; 44° 33" 9”° W) e Miranda do Norte (03 © 34" 2"

S; 44° 35”17 W). Em cada municipio foi selecionada uma drea de cultivo (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de localizacdo das coletas de ovos de Tibraca limbativentris, nos municipios
maranhenses de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte, 2013 (FILHO, 2013).

As dreas de cultivo eram circundadas por vegetacdo nativa e mediam cada uma
aproximadamente 1 hectare. Nesses campos eram cultivadas as variedades de arroz Bonanca,
BRS Primavera e Arariba. Em todas essas dreas havia o consércio de arroz com o milho e

com a mandioca e a presenca de palmeiras de babacu. O controle de insetos-praga eram feitos
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constantemente por meio da aplicacdo de agrotdxicos, sendo que os mais utilizados foram os
produtos com os ingredientes ativos Deltametrina, Cipermetrina, Alfa-cipermetrina e

Metamidofos, que apresentam baixa seletividade aos inimigos naturais.

3.2 Coleta das posturas de Tibraca limbativentris nos cultivos de arroz

As coletas foram realizadas nos meses de margo, abril, maio, junho e julho nos anos
agricolas 2010, 2011 e 2012, realizando-se uma coleta mensal por municipio totalizando 15
coletas por ano agricola.

Em todas as dreas foi levado em consideracdo o efeito de borda e amostradas 50
plantas ao acaso, fazendo-se caminhamento em zigue-zague, sendo que cada ponto de
amostragem foi constituido por uma touceira de arroz. As amostragens foram realizadas no
periodo das 8:00 as 12:00 hs, e em cada touceira, os colmos e as folhas foram rigorosamente
observados.

As posturas foram retiradas manualmente e colocadas em recipientes plasticos com
tampa de pressdo e capacidade de 100 mL, contendo papel filtro umedecido com &agua
destilada e acondicionados em caixa térmica com o objetivo de manter a viabilidade dos ovos.
Para cada postura coletada foram registradas a data de coleta, o local e o nimero de ovos
sendo em seguida levadas ao Laboratério de Entomologia do Nucleo de Biotecnologia
Agrondmica, da Universidade Estadual do Maranhdo em Sdo Luis-MA. As massas de ovos
foram transferidas dos recipientes plasticos e postas individualmente em placas de Petri (9 cm
@) forradas com papel filtro umedecido, e mantidas em ciAmara climatizada do tipo BOD com
temperatura de 25 + 2°C, UR 70-80% e fotofase de 12 horas.

As posturas foram observadas diariamente, até a completa eclosdo das ninfas dos
percevejos e/ou emergéncia dos parasitoides. O parasitismo foi constatado pela mudanga na
coloracdo dos ovos de T. limbativentris. Ovos ndo parasitados apresentaram coloracdo verde
logo que depositados e passaram para rdseo quando proximo a eclosio das ninfas
(FERREIRA et al., 1997). Foram considerados como ovos parasitados aqueles que
apresentaram coloragdo cinza a preto e que houve emergéncia do adulto do parasitoide

(Figura 6).
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Figura 6. Postura de Tibraca limbativentris parasitada. Sao Luis, MA (2013).

Diariamente as placas de Petri foram observadas e os parasitoides emergidos dos ovos
de T. limbativentris foram fixados em tubos de eppendorf 1,5 mL (4 cm de altura) contendo
alcool 70% e, posteriormente encaminhados ao Dr. Valmir Antonio Costa, do Instituto

Bioldgico de Sao Paulo em Campinas, Brasil para identificacdo das espécies.

3.3 Variaveis avaliadas para os parasitoides e ovos de Tibraca limbativentris

Juntando-se os dados de coletas dos trés anos agricolas de 2010, 2011e 2012, foram
avaliadas as seguintes varidveis: numero de ovos coletados de Tibraca limbativentris e
nimero de parasitoides emergidos, flutuacdo geral de ovos de Tibraca limbativentris e
parasitoides emergidos, parasitismo em ovos de Tibraca limbativentris e espécies de
parasitoides, correlacdo entre ovos coletados e parasitoides emergidos em fungdo da
temperatura e da precipitacdo, relacio de dependéncia entre o nimero de ovos coletados e

parasitoides emergidos.

3.4 Variaveis climaticas e analise estatistica

Os dados de precipitacdo (mm) e temperatura do ar (°C) foram obtidos junto ao
Laboratério de Meteorologia do Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do
Maranhdo em S3o Luis-MA. Esses dados foram monitorados mensalmente durante os meses
de marco a julho, periodo em que o arroz esteve presente nas dreas. Com os dados das

varidveis meteoroldgicas, nimero de ovos coletados e nimero de parasitoides emergidos
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obtidos nos trés municipios de coleta fez-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilks. Em
seguida, esses dados foram submetidos a Correlagdo linear de Pearson e a andlise de variancia
pelo teste F. Quando a andlise de variancia apontou diferenga entre os locais de coleta, foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% de significincia para comparagdo das médias obtidas em
cada local de coleta. As andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico
SISVAR 4.3 e o grafico foi construido com auxilio do software grafico SigmaPlot 10.0

(SIGMAPLOT, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Numero de ovos coletados de Tibraca limbativentris e nimero de parasitoides

emergidos

Em relacdo ao nimero de ovos coletados observou-se diferenca significativa (p =
0.0380) entre os municipios de coleta. Os municipios de Arari e Matdes do Norte
apresentaram menor média de ovos coletados 224,80 e 150,00 respectivamente e Miranda do
Norte foi significativamente maior 387,20. Para a varidvel parasitoides emergidos ndo houve
diferencga significativa (p = 0.2776), porém o municipio de Miranda do Norte foi o que

apresentou a maior média, 103,60 espécies emergidas (Tabela 1).

Tabela 1. Médias do nimero de ovos de Tibraca limbativentris coletados por touceira de arroz
e parasitoides emergidos nos municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte, MA
(2010 - 2012).

Municipios Ovos coletados Parasitoides emergidos
Arari 224,80 a 79,40 a
Matoes do Norte 150,00 a 52,60 a
Miranda do Norte 387,20 b 103,60 a
CV (%) 51,20 60,77

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de significancia.

A presenca de vegetagdo nativa e o consorcio de arroz com o milho e com a mandioca
que havia nas dreas de coletas pode ter favorecido o aparecimento de inimigos naturais, pois
quando ha diversidade de espécies vegetais, estas favorecem o controle biolégico natural,
visto que servem de abrigo criando um microclima favordvel para os parasitoides
sobreviverem. Dall’oglio et al. (2003) verificaram maior abundancia de parasitoides da ordem

Hymenoptera em plantios de eucalipto rodeados por mata nativa.
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4.2 Flutuacao geral de ovos de Tibraca limbativentris e parasitoides emergidos

Durante as coletas, observou-se grande influéncia da precipitagdo pluviométrica sobre
o nimero de ovos coletados e de parasitoides emergidos. A temperatura ao longo dos anos
estudados manteve-se constante ndo sofrendo grandes alteracoes.

O ano agricola de 2011 foi o periodo mais chuvoso dos trés anos de coletas. Verificou-
se que nesse periodo, o nimero de ovos coletados e de parasitoides emergidos foi bem
reduzido. No ano agricola de 2012, o periodo chuvoso foi menos intenso, a partir do més de
maio houve reducdo da precipitacao pluviométrica favorecendo o aumento do nimero de ovos
coletados e de parasitoides emergidos (Figura 7). A reducdo do niimero de ovos coletados e
parasitoides emergidos durante os periodos em que houve muita chuva podem estar
relacionados com a dificuldade em que os individuos encontraram para se reproduzirem. De
acordo com Zalucki et al. (2002), a precipitacdo interfere na densidade populacional de
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Figura 7. Numero total de ovos coletados e o niimero total de parasitoides emergidos nos anos
agricolas 2010, 2011 e 2012 nos municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte,
(MA).
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4.3 Parasitismo em ovos de Tibraca limbativentris e espécies de parasitoides

Durante os anos agricolas de 2010, 2011 e 2012, verificou-se que as espécies de
parasitoides de ovos emergidas foram praticamente as mesmas, havendo variacdes nas
quantidades encontradas de cada espécie. Dos 3.810 ovos coletados de 7. limbativentris
constatou-se que 1.178 ovos estavam parasitados (Tabela 2).

Foram identificados trés espécies de parasitoides de ovos, os microhimenopteros 7.
podisi e T. urichi (Hymenoptera: Platygastridae) e O. submetallicus (Hymenoptera:
Encyrtidae). Dessas trés espécies encontradas, T. podisi (Figura 8A) e T. urichi (Figura 8B)
foram as mais abundantes com 584 e 583 individuos respectivamente, ji a espécie O.
submetallicus (Figura 8C) s6 apresentou 11 individuos ao todo, sendo dois espécimes no
municipio de Arari e nove espécimes no municipio de Miranda do Norte (Tabela 2).

A taxa de parasitismo foi semelhante nos municipios de Arari e Matdes do Norte
35,32% e 35,07%, respectivamente. Embora o municipio de Miranda do Norte tenha tido 518
ovos parasitados, a taxa de parasitismo foi menor com 26,76%. A taxa de parasitismo maior
foi da espécie T. podisi com 19,60% e a menor foi de O. submetallicus com 0,18%. Riffel
(2007) em regides orizicolas de Santa Catarina registrou uma taxa de parasitismo de ovos de
T. limbativentris de mais de 80%, portanto superior as taxas de parasitismo que foram
encontradas nos cultivos de arroz no estado do Maranhdao que foram abaixo de 50%.
Observou-se que embora tenha sido coletada grande quantidade de ovos de T. limbativentris,
o numero de parasitoides emergidos foi muito baixo apresentando uma taxa média de
parasitismo com 32,38% (Tabela 2).

De todas as éreas de coleta, Matdes do Norte foi o local que apresentou maior
parasitismo de 7. podisi com 19,60% e o menor foi registrado em Miranda do Norte com
12,04%. Para a espécie T. urichi a maior taxa de parasitismo foi observada na area de cultivo
do municipio de Arari com 16,99% e a menor foi registrada em Miranda do Norte com
14,26% (Tabela 2). Em estudos recentes, a espécie 7. urichi foi considerada uma espécie
bastante promissora no parasitismo dos ovos do Pentatomideo, E. heros (SUJII et al., 2002).
Para Laumann et al. (2008), esse inimigo natural apresenta um Otimo potencial para

programas de controle bioldgico aplicado.
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Tabela 2. Numero de ovos de Tibraca limbativentris coletados por touceira de arroz e parasitados por Trissolcus urichi, Telenomus podisi e
QOoencyrtus submetallicus em cultivos de arroz de sequeiro localizados nos municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte, MA
(2010 - 2012).

Local de Coleta Ovos Parasitoides Taxa de T. urichi T. podisi O. submetallicus
(municipio) Coletados  emergidos  Parasitismo Parasitoides Parasitoides Parasitoides
(n) (n) (%) emergidos  Parasitismo emergidos Parasitismo emergidos Parasitismo
(n) (%) (n) (%) (n) (%)
Arari 1.124 397 35,32 191 16,99 204 18,15 2 0,18
Matoes do Norte 750 263 35,07 116 15,47 147 19,60 0 0
Miranda do 1.936 518 26,76 276 14,26 233 12,04 9 0,46
Norte
Total 3.810 1178 583 584 11

Média 32,38 15.57 16.60 0,32
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Figura 8. Fémea de Telenomus podisi (A), fémea de Trissolcus urichi (B) e fémea de
Ooencyrtus submetallicus (C) (COSTA, 2012).

Maciel et al. (2007) registraram no Maranhdo os parasitoides de ovos T. podisi, T.
urichi e O. submetallicus, portanto, as mesmas espécies que foram encontradas nesse estudo.
Riffel et al. (2006) avaliando o parasitismo no cultivo do arroz em Santa Catarina,
constataram que a espécie 7. podisi demonstrou maior taxa de parasitismo com 80% e maior
abundancia em posturas de 7. limbativentris comparado com 7. urichi. Conforme Martins et
al. (2004a) os parasitoides sao importantes aliados no controle natural de insetos-praga do

arroz, principalmente quando esses sao os percevejos fitéfagos.
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Riffel (2007) observou o parasitismo de 90,19% para T. podisi na regido do Alto Vale-
SC e de 22,69% para T. urichi na regido do Baixo Vale-SC. De acordo com Moreira e Becker
(1986) e Medeiros et al. (1997), os parasitoides de ovos dos géneros Trissolcus e Telenomus
sao encontrados desde o Centro-Oeste até o extremo sul do Pais. Trabalho conduzido por
Godoy et al. (2005) mostrou que 7. podisi foi o parasitoide predominante em ovos do
percevejo fitéfago E. heros (98%) e de P. guildinii (100%). Esses mesmos autores
observaram que as menores porcentagens de parasitismo foram das espécies T. basalis e
Ooencyrtus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae).

As baixas taxas de parasitismo observadas neste trabalho podem estar relacionadas as
aplicacdes de agrotéxicos ndo seletivos e ndo recomendados para a cultura como, os produtos
Deltametrina, Cipermetrina, e Alfa-cipermetrina pertencentes ao grupo quimico Piretréides e
Metamidofos pertencente ao grupo dos Organofosforados, que provavelmente causaram a
eliminacdo dos inimigos naturais. Esses agrotoxicos foram aplicados nas areas de estudo
pelos agricultores devido a grande infestacdo de 7. limbativentris que ocorriam nos cultivos.
Isto explica a coleta de grande quantidade de posturas e emergéncia de poucos parasitoides.

Costa (2007), estudando a seletividade de inseticidas na cultura do arroz irrigado,
constatou que os inseticidas malationa (Organofosforado) e lambda-cialotrina (Piretréide)
causaram maiores mortalidades nas populacdes de inimigos naturais nas dreas de arroz
irrigado. Segundo esse autor lambda-cialotrina reduziu significativamente o nimero total de
artropodes benéficos na area de estudo localizado na Estacdo Experimental do Arroz (EEA),
do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA). Godoy et al. (2005) avaliando o parasitismo de
E. heros e P. guildinii em soja, encontraram taxas de parasitismo em ovos de E. heros

variando de 39,1% a 94,1%, em &4reas que nao receberam aplicacdes de inseticidas quimicos.

4.4 Correlacao entre ovos coletados e parasitoides emergidos em funcio da temperatura

e da precipitacao

Avaliando-se a influéncia dos fatores abidticos precipitacdo e temperatura sobre o
nimero de ovos coletados e parasitoides emergidos, observou-se que houve correlagdo
inversa entre as varidveis estudadas. Mas a varidvel precipitacdo foi a que mais influenciou na
intensidade do nimero de ovos coletados e de parasitoides emergidos. Dessa forma, foram

encontrados os seguintes resultados: para a correlacdo entre o nimero de ovos coletados e
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precipitacao (r = -0,74; p = 0,0014), observou-se que o aumento da precipitagdo provocou a
diminuicdo do nimero de ovos coletados (Tabela 3). Destaca-se também, que a umidade
presente na drea logo apds a precipitagdo, somada ao aumento da temperatura favoreceu a
ocorréncia de fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae (Metsch) e Beauveria
bassiana (Bals.) que penetram na cuticula do inseto infectando-o e causando morte em
qualquer fase de seu desenvolvimento. Nesse estudo, observaram-se muitas ninfas e adultos
de T. limbativentris com esporos desses fungos. Por essa razdo, muitos individuos de T.
limbativentris nao chegaram a atingir o estigio reprodutivo. Outra interferéncia da
precipitacdo é que ela afeta de forma negativa a densidade de insetos, pois diminuem a
capacidade de voo e encontro de individuos para reproducdao (BACCA et al., 2006)

A correlacdo entre o nimero de parasitoides emergidos e precipitacdo foi negativa e
significativa (r = -0,51; p = 0,0492) (Tabela 3). Nessa relacio o aumento da precipitagdo
diminuiu o nimero de parasitoides emergidos. Isso pode ser explicado pelo fato de ter havido
poucos ovos coletados nas dreas, e provavelmente, pelo fato das gotas de chuvas dificultarem
0 voo desses inimigos naturais. Klein et al. (2004) no trabalho duragcdo do forrageamento e
densidade de abelhas e vespas em sistemas agroflorestais, observaram que o aumento da
precipitacao reduz a atividade de predagdo por vespas.

As correlagdes entre o ndmero de ovos coletados e temperatura (r = -0,43; p = 0,1024)
e entre o ndmero de parasitoides emergidos e temperatura (r = -0,33; p= 0,2198) ndo foram
significativas (p>0,05) em nivel de 5% de significancia (Tabela 3). O coeficiente de
correlagdo € uma medida do grau de proximidade entre duas varidveis. A correlacdo nao
significativa constatada para o ndmero de ovos e ndmero de parasitoides emergidos em
funcdo da temperatura pode ser atribuida ao fato de que avaliacdes de parametros com valores
altos ao serem correlacionados com valores muito pequenos, como € o caso da varidvel
temperatura, implica num aumento de erro obtido, interferindo nas correlacdes e interpretacdo
dos dados. Além do fato, de a temperatura média da Regido Norte do Maranhdo nao sofrer

grandes variagdes.
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Tabela 3. Correlagdes entre o ndimero de ovos de Tibraca limbativentris coletados por
touceira de arroz, e numero de parasitoides emergidos em funcdo da temperatura e
precipitacdo nos anos agricolas 2010, 2011 e 2012 nos municipios de Arari, Matdes do Norte
e Miranda do Norte, (MA).

N° de ovos N° de parasitoides Precipitacio = Temperatura
coletados emergidos (mm) do ar (°C)
(A) B) ©) (D)
71 43 362,30 28,00
234 35 306,20 26,80
201 97 304,60 26,90
93 93 344,20 26,70
504 114 120,60 26,70
Anos 25 25 385,30 27,50
Agricolas 71 69 546,40 27,80
2010/2011/2012 65 8 472,00 28,40
93 0 259,70 27,50
115 89 117,20 27,80
88 74 362,60 26,30
61 61 252,40 26,40
618 151 115,90 26,90
692 35 106,40 26,40
879 284 98,40 26,80
Correlaciao (r) AxC=-0,74%* BxC=-0,51* AxD=-0,43ns BxD=-0,33ns

*Significativo estatisticamente (p < 0,05); ns = ndo significativo estatisticamente (p > 0,05);

4.5 Relacao de dependéncia entre o nimero de ovos coletados e parasitoides emergidos

No estudo da relacio de dependéncia, observou-se que as varidveis estudadas
apresentaram correlacdes altas em todos os municipios. O teste de significancia dessas
correlagdes s6 foi significativo a 5% de probabilidade no municipio de Matdes do Norte (r =
0,91; p =0,0317). Para os municipios de Arari (r = 0,81; p = 0,0976) e Miranda do Norte (r =
0,75; p = 0,1458) ndo houve relacdo de dependéncia (Tabela 4).
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Tabela 4. Correlagdo entre o nimero de ovos de Tibraca limbativentris coletados por touceira
de arroz parasitados por microhimenopteros em Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte,
(MA) nos anos agricolas 2010, 2011 e 2012.

Municipios Numero de ovos Numero de parasitoides r (AxB)
coletados (A) emergidos (B)
Arari 1124 397 0.81ns
Matdes do Norte 750 263 0,91*
Miranda do Norte 1936 518 0,75ns
Total 3810 1178 0,81°%*

*Significativo estatisticamente (p < 0,05); ns = ndo significativo estatisticamente (p > 0,05);

Em amostras pequenas, é freqiiente obter correlagdes moderadas (ou mesmo fortes),
mas que ndo sdo estatisticamente significativas apenas porque a dimensdo da amostra nao
permite afirmar com seguranca que a correlacio nio seja nula (FAISCA, 2010).

Quando se considera o ndmero total de ovos coletados e o niimero total de parasitéides
emergidos nos anos agricolas 2010, 2011 e 2012 em todos os municipios estudados verificou-
se haver correlacdo linear positiva e significativa entre essas variaveis (r = 0,81; p = 0,0002).
Portanto, a medida que a quantidade de ovos coletados aumentou a quantidade de parasitoides
emergidos também aumentou.

A andlise de regressdo linear simples confirmou que ha correlagdo linear entre essas
varidveis estudadas (numero total de parasitdides emergidos x numero total de ovos
coletados). O coeficiente de determinacgdo ( r ) demonstrou que 65% da variacdo do nimero
de parasitoides emergidos foram atribuidas ao nimero de ovos coletados (Figura 9). Essa
informacdo confirma a existéncia de uma resposta funcional, ou seja, uma relacdo de
dependéncia entre os parasitoides e sua presa, ocorrendo uma mudanca no nimero de
individuos atacados por unidade de tempo pela acdo do parasitoide, com consequente
mudanca da densidade do hospedeiro. Esses dados combinados com dados bioldgicos basicos
do hospedeiro e dos parasitoides sdo importantes para a criacio de modelos de Manejo

Integrado de Pragas, que possam ser aplicados em campo.
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Figura 9. Regressdo linear simples entre o numero total de ovos coletados por touceira de
arroz e o nimero total de parasitoides emergidos nos anos agricolas 2010, 2011 e 2012 nos
municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte, (MA).
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5 CONSIDERA COES FINAIS

As pesquisas relacionadas ao controle de insetos-praga na cultura do arroz t€m sido
direcionadas principalmente para o estudo de métodos de controle quimico dessas espécies.
Na Agroecologia a visdo de controle de insetos-praga visa a minima interferéncia de insumos
externos como os agrotoxicos. O uso de estratégias ecoldgicas como os inimigos naturais tém
demonstrado ao longo dos tempos eficiéncia no controle de insetos-praga em diversas
culturas.

No Maranhio, estudos dessa natureza sdo desafiadores, visto que praticamente nao
existiam trabalhos em campo com parasitoides de 7. limbativentris. Nesta pesquisa, registrou-
se nos municipios de estudo, as espécies Telenomus podisi, Trissolcus urichi e Qoencyrtus
submetallicus, importantes parasitoides de ovos de percevejos fitéfagos. Outro dado muito
importante verificado, foi que mesmo as dreas de coletas dos ovos sofrendo aplicacdes
constantes de inseticidas ndo seletivos, ainda foi possivel observar taxas de parasitismo que
variaram de 26,76% a 35,32%. Esses resultados obtidos mostram que os parasitoides de ovos
podem ser usados em programas de Manejo Integrado de Pragas do arroz, pois constituem
uma Otima ferramenta de controle biolégico natural. Mas para que isso acontecga, € importante
que haja diminui¢do gradativa do uso de agrotdxicos, implantacdo de praticas de Manejo
Agroecoldgico que substituam o uso desses produtos, favorecendo a sustentabilidade dos
agroecossistemas maranhenses e um trabalho de conscientizacdo da importancia da
preservacdo dos inimigos naturais nas dreas de cultivo.

Portanto, o préximo passo € a realizacdo de pesquisas direcionadas a criacdo massal
desses parasitoides em laboratério e a determinagdo da quantidade a ser liberada por unidade
de drea ou em func¢do da populacdo do percevejo presente nos cultivos de arroz. Com esses
avangos, a execucdo de futuros programas de controle bioldgico e transferéncia dessas

tecnologias para os agricultores poderao ser alcangadas.
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6 CONCLUSOES

As espécies de parasitoides de ovos registradas foram Telenomus podisi, Trissolcus
urichi e Qoencyrtus submetallicus;

Os ovos coletados nos municipios de Arari, Matdes do Norte e Miranda do Norte
apresentaram taxas de parasitismo 35,32%, 35,07% e 26,76%, respectivamente;

Os parasitoides de ovos Telenomus podisi e Trissolcus urichi foram as espécies mais
freqiientes nas dreas de estudo;

Mesmo com pouca emergéncia de parasitoides, a quantidade observada no estudo
evidencia que se devem fazer criagdes em Laboratério visando a liberacdo desses inimigos
naturais em programas de controle bioldgico de Tibraca limbativentris;

A varidvel climdtica precipitagdo influenciou negativamente na quantidade de ovos

coletados.
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