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Introducgao

Os inimigos naturais podem ser utilizados de
forma conservativa em agroecossistemas estaveis
ou liberados, periodicamente, em grandes quantida-
des, em lavouras comerciais — em cultivos perenes
ou anuais (Almeida; Silva, 2022, 2023).

Para o sucesso do controle biolégico, a libera-
¢ao dos inimigos naturais depende, em parte, de
uma producgédo eficiente dos insetos no laboratério
— biofabrica —, utilizando-se hospedeiro apropria-
do para seu desenvolvimento e reproducgéo, devendo,
o desempenho bioecoldgico, ser compativel com as
condi¢cdes do agroecossitema em que esses orga-
nismos sejam liberados (Lenteren et al., 2003).

No que se refere ao controle do bicudo-do-al-
godoeiro Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Co-
leoptera: Curculionidade), o parasitoide Jaliscoa
grandis Burks, 1954 (Hymenoptera: Pteromalidae)
(Figura 1), é considerado um dos mais importantes
no Brasil, com registros de ocorréncia ha mais de
trés décadas (Pierozzi Junior et al., 1985; Ramalho
et al., 1986; Bleicher; Broglio-Micheletti, 1988).

Com o avanco das tecnologias, o controle biol6-
gico aplicado tem alcangado excelentes resultados,
podendo ser utilizado em grandes areas com o uso
de drones (Almeida et al., 2021). Essa tecnologia
abre uma oportunidade para a utilizacdo de um
grande numero de organismos ainda nao testados,
porém com potencial de serem utilizados em progra-
mas de controle de pragas.

Figura 1. Jaliscoa grandis, parasitoide do bicudo-do-algo-
doeiro.

Para que o controle biolégico aplicado seja bem-
sucedido, é fundamental que tanto o inimigo natu-
ral quanto o hospedeiro tenham condigcbes ideais
de desenvolvimento em laboratério. Parra (2012)
sugere a utilizagcdo de dietas artificiais por facilita-
rem a manipulagcdo, garantirem maior assepsia e
oferecerem qualidade nutricional adequada aos
insetos hospedeiros, o que, por sua vez, favorece
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o desenvolvimento eficiente de seus inimigos na-
turais. Ramalho; Malaquias (2015) e Almeida et al.
(2024) descreveram metodologias para criagéo e
multiplicagdo de J. grandis, utilizando o bicudo-
do-algodoeiro como hospedeiro, mantido em dietas
natural e artificial, respectivamente.

Esta Circular Técnica tem por objetivo apresen-
tar um protocolo padronizado para a avaliagdo do
desempenho bioecolégico de J. grandis em condi-
¢des de laboratdrio. A padronizagao de metodolo-
gias € essencial para garantir a reprodutibilidade
dos dados, além de permitir a comparagao entre
estudos distintos e facilitar a transferéncia de tecno-
logia aos programas de controle biolégico aplicado.

A avaliagdo bioecoldgica desse parasitoide foi
realizada durante o desenvolvimento do projeto de
cooperacao entre a Embrapa Algod&do e a Asso-
ciagdo Mineira de Produgao de Algodao (Amipa)
(Almeida et al., 2023). Esta publicagao esta alinhada
a agenda 2030 por meio do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) 2 — Fome Zero e Agricultura
Sustentavel.

Protocolo de avaliagao da qualidade

Criagdes massais e por multiplas geragbes dos
inimigos naturais podem levar a adaptagéo dos in-
setos as condi¢cbes de laboratério, podendo afetar
seu desempenho em campo (Lenteren, 2003). Diante
disso, é fundamental a aplicagédo de testes devida-
mente padronizados, que levem em consideragao
as especificidades bioldgicas e comportamentais de
cada organismo (Lenteren et al., 2010).

Condicoes de laboratério para ava-
liagao da qualidade de J. grandis

Para a avaliagdo da qualidade de J. grandis em
laboratério, é importante que as condigbes ambien-
tais sejam rigorosamente ajustadas as exigéncias
6timas de desenvolvimento do parasitoide. Assim,
as salas climatizadas devem manter a temperatura
em 25,0 + 2,0 °C, a umidade relativa do arem 70,0 +
5,0% e o fotoperiodo (Fotofase: Ecotofase) em 12h
de luz e 12h de escuro (Almeida; Pereira, 2024;
Almeida et al., 2024).

Larvas do bicudo-do-algodoeiro, criadas em dieta
artificial (Monnerat et al., 2000; Shmidt et al., 2001;
Almeida et al., 2024) s&o utilizadas como espécie
hospedeira na avaliagao da qualidade de J. grandis.

O teste de qualidade é conduzido em gaiolas
— recipientes plasticos —, com capacidade para
1.800 mL (Figura 2).

A abertura do recipiente, o qual possui tam-
pa voltada para baixo, constitui a base da gaiola

Figura 2. Gaiolas para testes da qualidade de J. grandis.

utilizada para remogéo dos parasitoides. Na face
superior central da gaiola, deve ser inserido um tubo
de ensaio, medindo 7,5 cm de comprimento x 1,2 cm
didmetro, e contendo agua destilada, a qual é for-
necida por gravidade, de modo a garantir a manu-
tengao da umidade e o consumo pelos parasitoides.

No piso da gaiola, um recipiente de plastico, do
tipo copo de café descartavel, adaptado e medindo
de 0,8 a 10,0 mm de altura, é preenchido com chu-
maco de algodao hidréfilo com a finalidade de auxi-
liar a manutencdo da umidade.

Para alimentagéo dos adultos, gotas de mel sil-
vestre 100% puro (Wanderley et al., 2004) sao apli-
cadas na parede da gaiola com auxilio de seringa de
plastico descartavel (10 mL), equipada com ponteira
do tipo universal — volume de 0-200 pL — amarela
(Almeida et al., 2024).

O teste de qualidade é realizado com 25 larvas
do bicudo-do-algodoeiro (3° instar) introduzidas em
celas em cartela de parafilme. As larvas séo orferta-
das para 10 casais J. grandis, permitindo a avalia-
¢ao de desempenho do parasitoide sob condigbes
controladas. As cartelas com larvas sédo posiciona-
das no piso da gaiola (Ramalho et al., 2007; Almeida
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et al., 2024). Os parasitoides utilizados no teste de-
vem apresentar o tamanho padréo da espécie, estar
livres de deformidades, com boas condigbes fisio-
I6gicas e sexualmente maduros. A sele¢do dos indi-
viduos da criagdo em laboratorio deve ser aleatéria.
Na conducéao do teste, sao utilizadas quatro re-
peticbes (gaiolas) com avaliagdes realizadas ao longo
de cinco dias consecutivos, em intervalo de 24 horas.
Caso ocorra a morte de algum individuo macho ou
fémea, durante o periodo experimental, deve-se
proceder a reposicao, utilizando-se individuos pro-
venientes da mesma criagdo em que foram selecio-
nados para o teste, com idade correspondente, de
modo a manter a proporgao previamente estabele-
cida entre larvas do bicudo e casais do parasitoide
(Almeida et al., 2023, 2024; Almeida; Pereira, 2024).

Caracteristicas bioecolégicas para
avaliacao da qualidade de J. grandis

Quanto a avaliagéo do desempenho de J. grandis,
cinco principais caracteristicas bioecolégicas séo
estudadas (Almeida; Pereira, 2024; Almeida et al.,
2023, 2024), a saber:

Definigcao

1) Numero de ovos do parasitoide por larva do
hospedeiro (bicudo-do-algodoeiro) por dia:
refere-se a quantidade média de ovos do para-
sitoide depositados pelo parasitoide por larva do
hospedeiro. O calculo é realizado utilizando-se
a férmula NOP = NO/NL, onde NOP representa o
numero de ovos do parasitoide contabilizado por
larva do hospedeiro; NO é o numero de ovos do
parasitoide por cartela; e NL corresponde ao nu-
mero de larvas do hospedeiro oferecidas por car-
tela. O resultado é expresso como média diaria
de ovos do parasitoide depositados por larvas do
hospedeiro (Ramalho; Dias, 2003; Almeida et al.,
2023; Almeida; Pereira, 2024).

2) Parasitismo: refere-se a capacidade das fé-
meas do parasitoide em parasitar larvas do
hospedeiro. O calculo é realizado pela formula
%P = (LPITLO) - 100, onde %P representa o per-
centual de parasitismo; LP é o niumero de larvas
do hospedeiro contendo ovos do parasitoide; e
TLO corresponde ao total de larvas do hospe-
deiro avaliadas. O parasitismo é expresso como
percentual médio de larvas do hospedeiro pa-
rasitadas (Ramalho; Dias, 2003; Almeida et al.,
2023; Almeida; Pereira, 2024).

3) Ciclo biolégico: refere-se ao periodo entre a ovi-
posicao e a emergéncia da fémea do parasitoide.
O calculo é realizado com base no nimero de dias
transcorridos desde o inicio do desenvolvimento
embrionario até a emergéncia do adulto. O resul-
tado & expresso como média da duragcao em dias
das fases embrionaria, larval e pupal do parasitoide
(Morales-ramos et al., 2000; Almeida et al., 2023).

4) Viabilidade do periodo ovo-emergéncia do
adulto: refere-se a quantidade de individuos
sobreviventes que emergiram de larvas parasi-
tadas do bicudo-do-algodoeiro. O calculo é reali-
zado utilizando-se a formula %V = (OP/AE) - 100,
onde %/ representa o percentual de viabilidade;
OP é o numero de ovos do parasitoide deposi-
tados por larva do bicudo; e AE € o numero de
parasitoides efetivamente emergidos. A viabilida-
de expressa o percentual de parasitoides adul-
tos que emergiram a partir de uma determinada
populacao avaliada (Wanderley; Ramalho, 1996;
Almeida et al., 2023; Almeida; Pereira, 2024).

5) Razao sexual: refere-se a razao entre o nime-
ro de fémeas e o total de individuos emergidos
(machos + fémeas) (Silveira Neto et al., 1976). E
calculada pela formula rs = n°2/n°Q + n°J, onde
rs representa a razao sexual; n°?, o numero de
fémeas emergidas e; n°4, o nimero de machos
emergidos. A razdo sexual expressa a quanti-
dade de fémeas geradas em uma determinada
amostra de individuos (Rojas et al., 1998; Almei-
da et al., 2023; Aimeida; Pereira, 2024).

O dimorfismo sexual em J. grandis (Wanderley;
Ramalho, 1996) é evidenciado pela observacao das
caracteristicas morfoldgicas dos machos e fémeas
(Figura 3). Os machos sao menores, enquanto as
fémeas apresentam abddmen longo e afinado na
extremidade, na forma de cunha. O comprimento
corporal dos machos varia entre 1,80 € 2,40 mm, e
o das fémeas entre 3,20 e 4,10 mm (Figura 2).

% sl )
Figura 3.Macho (&) e fémea (Q) de J. grandis.
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Planilha |

Controle de qualidade de Jaliscoa grandis | Laudo®™

Data de instalacdo: __/_ /  Avaliacdo N2: Ne de Geragoes: Lote do IB:

Numero de ovos Parasitismo Ciclo biologico Viabilidade Razio sexual
Amostra do parasitoide (%) (dias) (%) ovo-adulto
(gaiola)

1 a 23 33 43 53 1 a 23 33 4a 53 1 a 23 33 43 53 1 a 23 33 43 53 1 a 23 33 43 53
1
2
3
4
Média
Média Geral

IB - Insumo bioldgico (=Jaliscoa grandis) - A avaliagéo deve ser realizada durante cinco dias consecutivos.

® O laudo técnico deve ser emitido conforme a qualidade do predador, com base em trés categorias:

o Alta qualidade — ndo ha necessidade de ajustes na criagdo em laboratorio, ou seja nenhuma caracteristica bioecoldgica apresenta
indice inferior aos valores de referéncia;

e Mediana qualidade — ha necessidade de averiguacéo / tomadas de medidas de ajustes — uma a duas caracteristicas bioecoldgicas
apresentam indices inferiores aos valores de referéncia;

e Baixa qualidade — a criagéo deve ser renovada, ou seja, ocorrem trés ou mais caracteristicas bioecoldgicas com indices inferiores aos
valores de referéncia.

Valores de Referéncia (= indices de referéncia das caracteristicas bioecoldgicoas):
Postura do parasitoide (n® médio Ovos/Larva do bicudo) 2,0 + 0,2; Parasitismo = 80%; Ciclo Biolégico (dias) = 12,0 £ 0,5 dias; Viabili-

dade (emergéncia) = 50%; Raz&o Sexual 2 0,5.
Caso seja necessario, informacgdes adicionais podem ser descritas.
Laudo técnico:

Quanto ao calculo dos valores médios das ca- Tabela 1. Valores de referéncia para avaliagdo da qualida-
racteristicas bioecoldgicas, sao estabelecidas qua- de de Jaliscoa grandis.
tro amostras (cartelas) avaliadas durante cinco dias
consecutivos. Caracteristicas Valores de
Na interpretacdo dos resultados referentes as bioecolégicas referéncia
caracteristicas bioecolégicas, os dados sao compu-
tados e registrados em planilha (Planilha I). 1. N° ovos/larva®/dia 20+02
As médias sdo comparadas com os valores de
referéncia (indices) para emissao do laudo técnico 2. Parasitismo 2 80%
de qualidade dos parasitoides de J. grandis. Esse ) L )
. . 3. Ciclo biologico (dias)® 12,0+0,5
laudo deve ter uma periodicidade de seis meses.
4. Viabilidade® =2 50%
Laudo técnico da qualidade de J. grandis 5 Razdo sexual >05

A emissédo do laudo técnico é realizada com . .
. . . (M Larvas do bicudo-do-algodoeiro.
base nos “valores de referéncia” preestabelecidos. @ Fémeas.
Esses valores (Tabela 1) se constituem em indices @ Percentual de emergéncia de adultos.
de qualidade das caracteristicas bioecolégicas para
classificagdo da qualidade do parasitoide (Almeida

et al., 2023; Almeida; Pereira, 2024). 1) Alta qualidade — nao ha necessidade de ajustes
A qualidade dos parasitoides é classificada na criagdo em laboratorio, ou seja, nenhuma ca-
com base em trés categorias, adaptadas conforme racteristica bioecoldgica apresenta indice inferior

Almeida (2025), a seguir especificadas: aos valores de referéncia;
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2) Mediana qualidade — ha necessidade de averi-
guacéo / tomadas de medidas de ajustes — uma
a duas caracteristicas bioecolégicas apresentam
indices inferiores aos valores de referéncia;

3) Baixa qualidade — a criagdo deve ser renovada,
ou seja, ocorrem trés ou mais caracteristicas
bioecoldgicas com indices inferiores aos valores
de referéncia.

Caso seja necessario, informagdes adicionais
podem ser descritas no laudo técnico.

Consideragoes Finais

No que se refere a avaliagdo da qualidade de
J. grandis, foram definidos valores de referéncia
(indices) que servem como paramentros para a
comparagao com os resultados das caracteristicas
bioecoldgicas dos parasitoides obtidos nos testes
de qualidade.

O atendimento a esses indices de desempenho
€ imprescindivel para assegurar que os parasitoides
avaliados satisfagam os requisitos de qualidade es-
tabelecidos em laboratdrio. Resultados inferiores aos
valores de referéncia podem indicar o comprometi-
mento da qualidade biolégica da populagao dos inimi-
gos naturais produzidos sob condi¢des laboratoriais.

Este protocolo possibilita verificar se o parasi-
toide J. grandis esta apto como agente de controle
biolégico do bicudo-do-algodoeiro. Contudo, inde-
pendentemente da qualidade verificada em labora-
tério, a eficacia do parasitoide em campo dependera
de fatores abidticos, tais como clima — temperatu-
ra, umidade e precipitacdo —, métodos e formas de
liberacao, caracteristicas intrinsecas das cultivares
de algodoeiro envolvidas, entre outros aspectos.
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