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RESUMO

A implantag8o de politicas publicas que visam diminuir o uso de agrotdxicos e a valorizagdo de alimentos produzidos sem a
aplicacdo dos mesmos, tem levado pesquisadores e agricultores a buscarem formas alternativas para 0 manejo de pragas agricolas. Dentre
as técnicas, o controle bioldgico é uma ferramenta de manejo que utiliza meios naturais para diminuir populagdes de organismos que
sdo considerados pragas, sem haver a necessidade de utilizar agrotdxicos. Entre os insetos que séo utilizados como agentes de controle
bioldgico, estdo os parasitoides. Na pds-colheita, o ectoparasitoide Habrobracon hebetor (Say, 1857) (Hymenoptera: Braconidae) se
destaca como um promissor agente controlador de tracas, as quais acometem uma infinidade de produtos, como farinha, milho, tabaco,
cacau, cereais e seus derivados. Quando liberados nos galp8es/armazéns, as fémeas do parasitoide localizam as larvas dos seus
hospedeiros que estdo consumindo o produto e depositam seus ovos sobre estas, interrompendo o desenvolvimento da praga. Portanto,
com a liberacdo de forma aumentativa desse parasitoide ocorre a supressdo no desenvolvimento da praga reduzindo a sua populagéo e
evitando assim, danos econdmicos ao produtor. No entanto, fatores como fotoperiodo, temperatura, hospedeiro de origem e dieta de
criacdo, podem afetar os processos de interagdo entre parasitoide e hospedeiro, interferindo no controle biolégico em ambientes de
armazenamento.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Biodefensivo. Manejo integrado de pragas (MIP). Armazém.

1. INTRODUCAO

Apo6s a colheita da producdo agricola, o periodo de
armazenamento tem a fungdo de manter a qualidade dos gréos
ou de produtos beneficiados até 0 momento do seu consumo
final, além de manter estoque para evitar a escassez de
alimentos durante a entressafra [1-2]. Porém, caso ndo haja
avancos nas condicGes de pdés-colheita, os estimulos para
aumento da produtividade agricola podem  estar
comprometidos. Conforme Reginato et al. [3] de nada vale
produzir muito no campo, se durante a armazenagem da
producdo ela for comprometida pela utilizacdo de
procedimentos e manejos inadequados. Estima-se que neste

periodo, a perda pode equivaler ou até mesmo ser superior
aquela ocorrida durante o cultivo no campo [4]. Assim, existe a
necessidade urgente de se aprimorar as técnicas de manejo
destes produtos durante o periodo de pds-colheita,
principalmente para diminuir as perdas causadas por insetos [5].

Inimeros insetos sdo conhecidos por infestar produtos
armazenados e causar injdrias, sendo 0s principais
representados por espécies de Coleoptera (besouros, gorgulhos,
carunchos) e Lepidoptera (tracas) [2,6]. Embora, os danos
causados por insetos sejam elevados, é dificil mensura-los, em
grandes culturas como milho, soja, trigo, podem variar de 2 a
12 % [7]. De acordo com a Food and Agriculture Organization
(FAO) e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA), estima-se que no Brasil, em torno de 10 % de tudo
que é produzido é perdido durante o armazenamento, além das
perdas qualitativas, que muitas vezes comprometem o uso dos
produtos [8].

As espécies mais importantes de tragas que causam
danos a diversos produtos armazenados séo a traga-da-farinha
Ephestia (Anagasta) kuehniella (Zeller, 1879) (Pyralidae), e
outras espécies da mesma familia, como a traca-do-tabaco
Ephestia elutella Hubner, 1796, traca-do-cacau Cadra
(Ephestia) cautella Walker, 1863 e traga-indiana-da-farinha
Plodia interpunctella (Hubner, 1813). Outra espécie também
relevante é Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) (Gelechiidae)
(traca-dos-cereais) [6,9-10].

Para o controle de insetos em ambientes de
armazenamento, os agrotéxicos (produtos quimicos sintéticos)
ainda sdo os mais utilizados, devido a facilidade na aplicagéo,
rapidez de ag&o e baixo preco [8,11-12]. Porém, esse método de
manejo apresenta varias desvantagens, como permanéncia de
residuos no produto final, contaminagdo do meio ambiente,
além da alta periculosidade aos aplicadores e trabalhadores
envolvidos [13-14]. O baixo numero de produtos quimicos
sintéticos registrados para controle de pragas em produtos
armazenados é outro fator que contribui para o agravamento do
problema. Isso impossibilita a alternncia de produtos com
diferentes modos de acéo, recomendaveis para evitar a sele¢do
de insetos resistentes [15]. Todas essas condi¢fes tém
colaborado para despertar o interesse de pesquisadores por
novas alternativas de manejo de insetos na pds-colheita [16].

Embora o controle biolégico em produtos
armazenados ainda seja incipiente, esta ferramenta possui um
papel fundamental para a diminuicdo do uso de produtos
quimico sintéticos [8,17-18]. Essa técnica de manejo consiste
na regulagdo do nimero de insetos considerados pragas,
utilizando inimigos naturais designados agentes de mortalidade
biotica [19-20].

Nos programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
o controle biolégico é um dos pilares, e junto com diferentes
taticas, visam reduzir o impacto dos insetos e outros organismos
pragas, minimizando o uso e os efeitos negativos de inseticidas
quimico sintéticos para seu manejo [17,21]. Do ponto de vista
do MIP, o inimigo natural ideal é aquele que mantém a
populacdo do inseto praga abaixo do nivel de agdo [19,22].

Inimeros inimigos naturais de insetos praga que
acometem produtos armazenados ja sdo conhecidos, entre eles,
parasitoides e predadores, porém, frequentemente as referéncias
se restringem apenas a identificagdo do agente [8]. Nesses

ambientes frequentemente sdo encontrados parasitoides
pertencentes as familias Braconidae, Ichneumonidae,
Pteromalidae, Trichogrammatidae e Bethylidae [9,11]. No
entanto, para serem utilizados com sucesso em programas de
controle bioldgico aumentativo, existe a necessidade de
pesquisas para se conhecer melhor a biologia das espécies.
Entre os parasitoides que ja sdo utilizados em
programas de controle bioldgico na pos-colheita, destacam-se o
ectoparasitoide ~ Habrobracon  hebetor  (Say, 1857)
(Hymenoptera: Braconidae) (Figura 1) que ataca larvas de
lepidopteros praga de produtos armazenado [9,23]. Esta
presente em todos 0s continentes [24-25], sendo registrado pela
primeira vez no Brasil em 1947, parasitando larvas da traga-do-
cacau [26]. Esta espécie é atraida pelos volateis das larvas e
fezes de Pyralidae, apresentando melhores resultados no
controle das pragas em altas temperaturas, sendo assim,
considerado um potencial agente de controle biol6gico [27].
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o Figura 1 - Fémea de Habrobracon hebetor. -

O ciclo de H. hebetor comeca com a paralisagdo do
hospedeiro, ferroando-o e injetando uma toxina que imobiliza a
larva [9]. Em seguida, deposita externamente ao corpo da larva
ja paralisada inameros ovos, dos quais eclodem larvas
vermiformes que se alimentam da hemolinfa do hospedeiro, no
Gltimo instar larval distancia-se da larva hospedeira ja seca para
empupar e ap6s emergir o parasitoide adulto [28-29].
Morfologicamente 0s ovos sdo himenopteriformes, com
superficie lisa, as larvas possuem quatro instares, muito
semelhantes entre si, diferindo, entretanto, no tamanho e forma
dos segmentos, apresentando gradual perda de transparéncia e

2

TECNO-LOGICA. Santa Cruz do Sul. v. 26. n. 1 p. 01-08 jan_/jun_ 2022 A matéria publicada nesse periddico ¢ licenciada sob forma de uma @
! ! ! ! ! Licenca Creative Commons - Atribuigdo 4.0 Internacional @
BY

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



tornando-se mais opacas a cada instar sucessivo [30].

O aumento da utilizacdo de parasitoides como agentes
controladores de insetos pragas em programas de MIP tem
gerado uma necessidade de se produzir os inimigos naturais em
escala massal em biofabricas [31-32]. Neste sentido, o
desenvolvimento e aprimoramento da metodologia de cria¢do
de seus hospedeiros, como fonte continua para multiplicacdo
dos parasitoides, sdo pontos imprescindiveis para uma producao
massal de qualidade, para posteriormente serem liberados em
ambientes de producéo [21,33].

2. METODOLODIA

A forma mais utilizada para criagdo de parasitoides é
sobre um hospedeiro natural, o que traz a necessidade de
manutencdo simultanea de duas criagdes (hospedeiro e
parasitoide) [34-35]. O processo de criagdo do hospedeiro pode
ser facilitado pela utilizacdo de dietas artificiais mas, essas
dietas devem ser testadas e avaliadas para averiguar a qualidade
dos insetos produzidos [36-37]. Por esse motivo, as dietas séo
consideradas um dos componentes mais importantes em uma
criacdo [38-39].

A alimentacdo dos hospedeiros é um dos principais
fatores a influenciar a qualidade dos inimigos naturais
produzidos em laboratério. Assim, a dieta deve possuir todos 0s
nutrientes essenciais para o desenvolvimento do hospedeiro
garantido que os parasitoides criados sobre este também
possuam qualidade satisfatdria [36,40]. Conforme Vasconcelos
[41] existem diferencas significativas entre a qualidade de
parasitoides criados sobre hospedeiros alimentados com
diferentes dietas.

2.1 Criacdo do hospedeiro Ephestia kuehniella (Figura 2)

A criacdo de E. kuehniella segue a metodologia
proposta por Parra et al. [35,42]. As larvas da traga-das-farinhas
sdo criadas com farinha de trigo, enriquecida com levedo de
cerveja (3%), distribuidas no interior de recipientes de plastico
(12,8 cm de altura x 29,0 cm de largura x 40,8 cm de
comprimento) com tampa de encaixe por pressdo. Para haver a
ventilacdo no interior do recipiente é feito um corte na parte
superior da tampa sendo, a parte removida substituida por
tecido de malha fina (organza cristal), fixado com cola quente
na parte interna.

A dieta artificial (2 kg de farinha de trigo mais 60 g de
levedo de cerveja) é colocada no interior do pote plastico, de
maneira uniforme, com uma leve compactacdo para nivelar a

superficie. Sobre a superficie da dieta sdo espalhados cerca de
0,8 g de ovos de E. kuehniella (aproximadamente 28.800 ovos)
e, em seguida a tampa é colocada e lacrada com fita crepe. As
bandejas sdo mantidas em prateleiras de metal dispostas na sala
de criacdo.

Ao observar a emergéncia dos primeiros insetos (cerca
de 40 dias), inicia-se a coleta dos adultos diariamente, que se
estende num periodo de 20 a 30 dias. A coleta € realizada
geralmente pela manhd por intermédio de um aspirador de pd,
com uma adaptacéo feita com garrafa pet acoplada.

Apds a remocéo dos insetos estes sdo transferidos para
uma gaiola de postura, confeccionada com tubo de PVC de 250
mm de didmetro e 25 cm de altura. Esta tem as extremidades
vedadas na parte inferior por uma fita perfurante e na parte
superior por um anel de PVC de 2 cm de altura (adaptador de
caixa de gordura) e tela de nylon com malha de 0,5 mm de
didmetro, colada. Sob esta permanece uma bandeja de plastico
para coletar os ovos.

Os adultos ndo recebem qualquer tipo de alimento e
permanecem nas gaiolas de oviposi¢cdo por cinco dias, em
média. A coleta dos ovos é iniciada no dia seguinte a montagem
da gaiola de postura. Os ovos obtidos passam por uma peneira
de 0,50 mm, para a remogao de residuos tais como, escamas e
pernas dos insetos. Ap6s, uma nova limpeza é feita com o
auxilio de um pincel fino e uma pinga para a retirada dos
residuos ainda restantes. A produtividade diaria é controlada
através da pesagem dos ovos. Uma parte dos ovos € utilizada
para produzir larvas destinadas ao parasitismo e outra para a
criacdo e manutengdo do hospedeiro E. kuehniella.

2.2 Criacao do parasitoide Habrobracon hebetor (Figura 2)

A criacdo estoque do parasitoide é feita sobre o
hospedeiro E. kuehniella em recipientes plasticos (12,2 cm de
altura x 14,6 cm de largura x 16,2 cm de comprimento), com
parte da tampa recortada e substituida por tecido de malha fina
(organza cristal), fixado com cola quente na parte interna.
Quando as larvas hospedeiras tém cerca de 30 dias e grande
parte destas, estdo no dltimo instar, sdo liberados os parasitoides
dentro do recipiente.

Apds aproximadamente 13 dias, emergem os primeiros
parasitoides da prole, os quais, sdo coletados diariamente, por
intermédio de um aspirador de pd adaptado, como na coleta da
traca-das-farinhas e transferidos para novos recipientes com
larvas de E. kuehniella, mantendo a criagdo. Outra parte dos
parasitoides criados é destinado a comercializagdo como
biodefensivo aos agricultores, para ser utilizado nos ambientes
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Figura 2 - Fluxograma da criacdo do hospedeiro Ephestia kuehniella e do
parasitoide Habrobracon hebetor.

2.3 Fatores abi6ticos associados a criacdo dos insetos

Além das interacGes biolégicas, que podem interferir
em varios aspectos da biologia dos insetos, fatores abioticos
como fotoperiodo, temperatura e umidade também sdo capazes
de estimular ou limitar atividades como desenvolvimento,
comportamento,  metabolismo,  reproducdo,  diapausa,
fecundidade, forma, biologia estacional, distribuicdo geogréafica
e mesmo a atividade diaria [43-45].

Dentre os fatores abidticos, o fotoperiodo e a
temperatura, que podem ou ndo estar associados, sdo
considerados 0s principais indicios ambientais para inducao da
diapausa em muitas espécies de insetos, [46] além de atuarem
diretamente no tempo de desenvolvimento [47]. Porém,
segundo Rossi [48] em alguns parasitoides estes fatores ndo tem
efeito direto na indugéo da diapausa, mas agem principalmente
na geracdo materna. Assim, as condicdes de luz e temperatura
utilizadas por uma ou varias geracBes ancestrais afetam a
ocorréncia da diapausa na prole [49].

Conhecer o efeito desses fatores bidticos e abidticos e
suas interacGes, sdo fundamentais. Por isso, ndo é possivel
realizar uma criacdo massal sem que antes isto tenha sido feito
em escala de laboratorio, para conhecer melhor a biologia,
ecologia, fisiologia, nutricdo e comportamento, tanto do
hospedeiro, como do parasitoide [34,50-51]. Apds, obter o
dominio da criacdo massal, pode-se iniciar as liberacGes
inundativas para suprir programas de controle biol6gico sem
correr o risco que haja uma descrenca dessa técnica quando
aplicada em campo [52].

3 RESULTADOS REPRESENTATIVOS

Habrobracon hebetor paralisa larvas de quarto e
quinto instar de E. kuehniella e de outras tragas, mas o
parasitismo é maior nos hospedeiros de Gltimo instar [53].
Quanto a capacidade de parasitismo, H. hebetor deposita em
média 231 ovos por fémea e o ritmo de postura é variavel, sendo
maior nos primeiros dias de vida [54-55].

O parasitoide H. hebetor completa com sucesso seu
desenvolvimento sobre larvas de E. kuehniella alimentadas em
diferentes dietas, inclusive com tabaco. Apesar da nicotina
presente na planta ser toxica para muitos parasitoides, esse
alelogquimico ndo afetam a capacidade de paralisagdo,
parasitismo, fertilidade, fecundidade, viabilidade, progénie e
razdo sexual [56]. Além disso, fémeas de H. hebetor séo
atraidas pelos odores de diferentes tipos de tabaco, supondo que
essa atracao aos volateis do tabaco, seja porque neste produto,
0 parasitoide tem maior chance de encontrar seu hospedeiro
[57].

Para criacdo do parasitoide a temperatura mais
adequada é de 28 °C, podendo realizar a paralisagdo do
hospedeiro em temperaturas superiores a 8 °C e ovipositar
guando a temperatura do ambiente estd acima de 14 °C [58]. O
tempo de desenvolvimento varia conforme a temperatura média
do ambiente e com o hospedeiro. Parasitando larvas de E.
cautela, H. hebetor apresenta de 13 a 14 gerac¢Ges por ano, com
ciclo de vida de 8 a 12 dias em temperaturas entre 25-32 °C [59-
61]. Utilizando E. kuehniella, o ciclo total do parasitoide pode
variar de 9 a 14 dias, na mesma faixa de temperatura [54].

Quando criado durante a fase pré-imaginal com 12 e
24 h de luz, o parasitoide H. hebetor desenvolve-se mais rapido
do que em plena escotofase, no entanto, o fotoperiodo ndo altera
a longevidade da prole. Em vista disso, o aumento populacional
de H. hebetor pode ser otimizado quando os parasitoides sdo
mantidos durante a fase pré-imaginal em periodos de
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fotoperiodo acima de 12 h de luz, independentemente das
condicbes de luz na fase adulta, incrementando a sua
fecundidade [47]. O fotoperiodo pode também ter efeito
indireto no parasitismo de H. hebetor quando desenvolvido em
12 e 24 h de luz, devido a alteracGes na fecundidade das fémeas,
que produzem mais 0vos e, consequentemente, parasitam maior
namero de larvas [45].

A eficiéncia no controle desta espécie ja foi avaliada
sobre diferentes hospedeiros, produtos armazenados e
ambientes de estocagem. Como também, de forma isolada ou
em combinagcdo com outros parasitoides, considerando o
parasitismo, insetos praga adultos capturados em armadilhas,
forma de liberacdo e a capacidade de busca [62-63]. Existem
estudos da utilizacdo da espécie de parasitoide em trigo a granel
[64-65], amendoim a granel [66], fuba e arroz embalados [67-
68], padarias e moinhos [69] e fabricas de chocolate [70].

4 DISCUSSAO

No Brasil, 0 uso de parasitoides em instalacdes de
armazenamento ou processamento € ainda incipiente. Apesar de
existir o relato da utilizacdo de H. hebetor para controlar E.
elutella em cerca de 1.500 galpdes/armazéns de tabaco no
Brasil [71], o autor apenas relata a utilizagdo, sem informar
dados referentes a nimero, época, intervalo de liberacdo, dose
ou eficiéncia de controle. No entanto, a especificagdo de
referéncia para registro de H. hebetor como produto
fitossanitario, com uso aprovado para a agricultura orgénica foi
publicado apenas na Instrucdo Normativa SDA n° 36, de 13 de
dezembro de 2019 [72]. Todavia, a efetividade de H. hebetor
tem sido registrada na Europa, especialmente em combinacéo
com  Trichogramma  evanescens  Westwood, 1833
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae) para controlar E.
kuehniella e P. interpunctella na Alemanha [69] e Italia [70].

O potencial de H. hebetor para controlar tragas ja foi
quantificado em diferentes condi¢des, como no trabalho de
Trematerra et al. [70], para o controle de P. interpunctella em
liberagdes dentro de uma fabrica de chocolate durante quatro
anos. Os autores observaram que a a¢do de H. hebetor reduziu
0 numero de adultos de P. interpunctella capturado nas
armadilhas de feromdnio dentro da fébrica. Adarkwah e
Scholler [64], avaliaram a capacidade de parasitismo de H.
hebetor em larvas de P. interpunctella em trigo armazenado a
granel e verificaram o parasitismo entre 50 e 80% das larvas de
acordo com a densidade de parasitoides liberados. A supressdo
da populacéo de P. interpunctella e E. cautella por H. hebetor

também foi registrada em armazéns de amendoim, sendo de 60
e 90%, respectivamente [66].

Embora, H. hebetor ja seja comercializado em alguns
paises, apenas poucas empresas vendem estd espécie de
parasitoide, existindo exemplos de sucesso, somente em
pequena escala [63]. Apesar do grande potencial da espécie no
controle de tracas, um dos entraves para o uso de parasitoides
em ambientes de armazenamento é que 0s inimigos naturais
podem ser considerados como um tipo de contaminante
presente no local [73]. Porém, em alguns paises, como 0s
Estados Unidos, ja existe uma legislagdo especifica sobre isso,
que permite a liberagcdo aumentativa de insetos benéficos em
produtos armazenados. De acordo com a Environmental
Protection Agency (EPA) todos os géneros de parasitoides e
predadores comumente conhecidos por controlar insetos praga
foram isentos por um requisito de toleréncia em gréos inteiros
armazenados e alimentos embalados em armazéns, desde que
0s insetos ndo se tornem um componente do alimento [74].
Além disso, conforme os mesmos autores, foi demonstrado que
os fragmentos de insetos praga foram reduzidos em gréos
tratados com parasitoides.

Apesar da liberacdo de parasitoides em ambientes de
armazenamento seja facil e ndo exija trabalhadores
qualificados, as decisbes sobre quando e onde liberar, ndo sao.
Como em qualquer outra técnica de controle, a situagcdo do
armazém deve ser analisada e as etapas de armazenamento ou
processamento previstas devem ser levadas em consideracao.
Além disso, um sistema de MIP na pos-colheita deve
compreender diferentes estratégias, como higiene, métodos
tecnoldgicos e biotecnoldgicos, controle fisico, quimico e
bioldgico. Essas técnicas devem ser harmonizadas de forma a
conceder a protecdo da salde humana e do meio ambiente,
juntamente com um controle eficiente das pragas.
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USE OF THE PARASITOID Habrobracon hebetor
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) AS A POST-
HARVEST MANAGEMENT STRATEGY

ABSTRACT: The establishment of public policies aimed at
reducing the use of pesticides and valuing food produced
without their application has led farmers and researchers to seek
alternative ways to control agricultural pests. Among these
techniques, biological control is a management tool that uses
natural means to reduce populations of organisms that are
considered pests, without the need to use pesticides. Among the
insects that are used as biological control agents are parasitoids.
In post-harvest, the ectoparasitoid Habrobracon hebetor (Say,
1857) (Hymenoptera: Braconidae) stands out as a promising
agent for the biological control of moths, which affect many of
products, such as flour, corn, tobacco, cocoa, cereals and their
derivatives. When released in warehouses, female parasitoids
locate the larvae of their hosts that are attacking the product and
lay their eggs on them, interrupting the pest's development.
Therefore, with the release of this agent in an augmentative
way, suppression occurs in the development of the pest,
reducing its population and thus avoiding economic damage to
the producer. However, factors such as photoperiod,
temperature, host of origin and rearing diet can affect the
interaction processes between parasitoid and host, interfering
with biological control in storage environments.

Keywords: Biological control. Biodefensive. Integrated pest
management (IPM). Warehouse.
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