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Introducéao

O agroecosistema do guaranazeiro, Paulinia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke, apresenta em sua cadeia alimentar um grande nimero de
artrépodes ocupando diferentes niveis troficos, entretanto, do ponto de vista
econdmico, somente uma espécie é causadora de danos aos cultivos no
Estado do Amazonas. Esta é conhecida como tripes ou lacerdinha, tendo sido
identificada pelo Dr. Richard zur Strassen (Entomologie I, Forschungsinstitut
Senckenberg, Frankfurt, Alemanha) em 1977, recebendo a denominacao de
Liothrips adisi, tisandéptero relativo a subordem Tubulifera, familia
Phlaeothripidae e subfamilia Phlaeotripinae.

Conforme Garcia (1998), Liothrips adisi zur Strassen, foi relatado pela
primeira vez no ano de 1976, em guaranazais situados ao longo da Rodovia
Manaus Boa Vista (BR 174).

Nao obstante muitas espécies de tripes serem polifagas e
cosmopolitas, possuindo ampla distribuicdo sob variadas condicdés
ecoldgicas, a herbivoria de L. adisi tem sido observada somente em plantas de
guaranazeiro.

E estimada a existéncia de 8.000 espécies de tripes e
aproximadamente 5.500 espécies sao descritas em duas subordens,
Tubulifera e Terebrantia, compreendendo oito familias (Morse & Hoddle,
2006), sendo que Thripidae e Phlaeothripidae abrangem 90% das espécies
conhecidas no mundo (Grimaldi et al., 2004), e de acordo com Mound e
Marulo (1996), somente cerca de 100 espécies do total das registradas sao
consideradas de importancia econémica.

Na América do Sul ha uma grande diversidade na familia
Phlaeothripidae, que se estende por 150 géneros conhecidos (Mound e
Marullo 1996), e aproximadamente a metade das espécies descritas de tripes .
em todo o mundo pertence a esta familia (Mound et al, 1980), em que o
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género Liotrips é o mais numeroso, representado por 250 espécies (Mound e
Zapater, 2003).

Em publicacdo sobre a fauna de tisanépteros do Brasil, Monteiro
(2001) cita o conhecimento de 520 espécies no pais, distribuidas em 139
géneros e seis familias, com um terco destas agrupadas na Subordem
Terebrantia e dois ter¢cos na Tubulifera, encontradas em aproximadamente 87
espécies de plantas, de 218 géneros e de 84 familias. Em relacao as plantas
cultivadas, relata a existéncia de 24 espécies de tripes causadoras de danos,
sendo 22 destas pertencentes a subordem Terebrantia, conquanto nao todas
sejam economicamente prejudiciais. Especificamente na Regiao Norte ha a
ocorréncia de 68 tisan6pteros Tubulifera, encontrados em 77 localidades ou
municipios, subsistindo 16 espécies no Estado do Amazonas.

Portanto, no contexto de agroecossistemas, conforme Monteiro
(2001a), somente duas espécies da subordem Tubulifera sao
economicamente importantes, destacando-se L. adisi causadora de danos a P

cupana, que de acordo com Atroch (2002), é uma das causas da baixa
produtividade do guarana no Estado do Amazonas.

Importancia Econémica

Espécies de tisandpteros causam expressivos danos a inumeras
culturas como, por exemplo, curcubtaceas, lilidceas, solanaceas, fejoeiro,
ervilha, plantas ornamentais e fumo, conforme Gallo et al (2002).

Em geral as populacdes de tripes promovem significativas perdas na
producao, a exemplo de Scirtothrips manihot (Bondar), que causam prejuizos
variaveis entre 5 a 30% na producao de mandioca (Gallo et al., 2002) e Thrips
tabaci Lind., que reduzem a producdo de cebola em até 23% (Rueda e
Shelton, 1996) indice que aumenta para 34,5 a 43% em plantios sem
qualquer medida de controle, conforme Fournier et al. (1995). Em relacao a
espécie L. adisi, é relevante o impacto que a populacao destes insetos
provocam sobre a producao de frutos de guarana.

A presenca do tripes do guaranazeiro nao se encontra disseminada por
toda aregidao do Estado do Amazonas, entretanto é preocupante o aumento de
areas colonizadas por esta espécie. Em observacdes recentes, Vidal et al.
(2005) certificaram a crescente presenca de L. adisi em cultivos de
guaranazeiro em Maués-AM, maior produtor de guarand do Amazonas,
constatando o indice de 32,05% das propriedades que apresentam
infestacdes deste inseto.
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Os prejuizos econémicos provocados pelos tripes nas culturas podem
ser diretos, os quais sao ocasionados pelo seu comportamento alimentar
caracteristico, ou indiretos, promovidos pela sua acao vetora de doencas, seja
na dispersao de esporos de fungos ou entdo pela inoculacao de virus. Os
individuos de L. adisi interferem na producdao do guaranazeiro de duas
maneiras, sejam estas por meio da herbivoria e, de acordo com Adis et al
(1984), pela disseminacao dos esporos do fungo Fusarium decemcellulare
Brick, (1908).

Em relacdo aos danos diretos, Etebari et al. (2004) cita que os tripes,
ao se alimentarem, formam numerosas e pequenas pontuacdes de onde
sugam a seiva, e que ataques severos provocam mudancas morfofisiolégicas
nos locais atacados, especialmente nas folhas, na qual o processo de
evaporacao é acelerado em funcdao dos danos causados na sua superficie,
principalmente se expostas a altas temperaturas.

Conforme Garcia (1998), a herbivoria de L. adis/, levada a efeito no
periodo vegetativo do guaranazeiro, impede o desenvolvimento das folhas
prejudicando o crescimento dos ramos e producao de flores, e por ocasidao do
inicio do periodo de menor pluviosidade multiplica-se rapidamente,
estabelecendo grandes populacdes na cultura durante a floracao e a
frutificacao. A oviposicao é exofitica e todas as fases do ciclo de vida ocorrem
na parte aérea do guaranazeiro, sendo os tripes encontrados nas folhas
jovens, causando deformacdes e abscisdo destas, e nunca em folhas
completamente desenvolvidas. Também se alimentam dos brotos terminais,
dos ramos jovens, inflorescéncias, flores e dos frutos em estagios iniciais de
desenvolvimento, (Fig. 1).

Fig. 1. Sintomas de ataque de Liothrips adisi em plantas (A), folhas jovens (B) e frutos
(C) de guaranazeiro.
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Adultos e imaturos de L. adis/i apresentam o mesmo comportamento
alimentar, utilizam os mesmos recursos, mesmo hébitat e nicho ecolégico. A
dispersao da espécie é efetuada somente pelos adultos, seja pelo vento ou
pelo préprio voo. Os individuos em estadios imaturos permanecem o todo o
tempo de seu desenvolvimento em uma mesma planta, a excecao da
disseminacao ocasionada por acdes antropogénicas, as quais favorecem o
transporte dos individuos dos estagios embrionarios e pés-embrionarios para
outras areas de plantio, a exemplo do que ocorre com a espécie . occidentalis
que possui relativamente pouca capacidade prépria de dispersao, sendo que a
longa distancia de migracao se déd em funcao de intervencao humana,
(Mound, 2004).

Quanto a movimentacao de mudas de guaranazeiro, a Comissao de
Sementes e Mudas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
por meio da portaria n° 37, anexo Xlll, (Normas e padrdes especificos para
producdo, comercializacdo e utilizacdo de mudas de guaranazeiro),
estabelecem exigéncias para producao, comercializacao e utilizacao de
mudas de guaranazeiro, visando garantir a identidade e a qualidade fisica e
fitossanitaria destas, com abrangéncia para todo territério nacional (MAPA,
2007a).

Em relacdo aos danos indiretos, tripes transmitem quatro diferentes
grupos de virus, que sao /larvirus, Sobemovirus e Carmovirus que sao
relacionados a pélens e Tospovirus, onde existe uma relacao biolégica intima
entre o virus e os tripes, o que envolve a transmissao folha a folha (Ullman et

al., 2002; Whitfield et al., 2005).

De acordo com Mound (2004) somente 0,16% dos tisandpteros
conhecidos estdo implicados na transmissdao destes fitopatdégenos, e
conforme Jones (2005), todas as espécies que sao conhecidas como
transmissoras de virus de plantas sao identificadas e descritas, ndao havendo
qualquer possibilidade de que L. adis/ seja ou venha a ser vetor de virus, em
funcao de caracteristicas filogenéticas e coevolutivas. Além disso,
atualmente 12 espécies de tripes sao reconhecidas como vetores de
Tosposvirus, incluindo 16 espécies de virus, informacao esta mencionada ha
15 anos por Yeh et al. (1992), mantendo-se este registro até o momento, sem
novas constatacoes de espécies de tripes vetores ou entdo de novos virus.

Os danos indiretos ocasionados por L. adisi, conforme Adis et al
(1984) sao relacionados a enfermidade denominada de superbrotamento,
cujo agente causal é a espécie de fungo F. decemcellulare (Fig. 2). Esta doenca
provoca a inibicao quase completa do florescimento e conseqientemente da
producao (Pereira et al., 2005). Outrossim, tem sido observado em viveiro e
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no campo uma variacao de sintomas caracterizando um complexo cujas
caracteristicas sao descritas por Aradjo et al (2006).

Foto: André Atroch

Fig. 2. Sintomas da doenca superbrotamento provocados por Fusarium
decemcellulare.

O superbrotamento é resultado de uma relacao biolégica entre L. adisi,
F. decemcellulare e P cupana cuja interacdo patdégeno-hospedeiro é analoga
ao relatado por Amorin (1995), o qual define que insetos podem influenciar na
sobrevivéncia, na disseminacao e na infeccao de agentes fitopatogénicos.

Neste contexto, varios trabalhos reportam a atuacdo de tisanépteros
associados a patologia de plantas, dentre os quais os realizados por Hickel e
Ducroquet (1993), que verificaram a atuacdao de Liothrips sp. no
aparecimento de manchas necréticas nas folhas em crescimento de goiabeira;
os de Fermaud e Gaunt (1995), que confirmaram a ocorréncia do transporte
de conidios de B. cinerea pelo corpo de 7. obscuratus, os quais sdo obtidos de
pistilos e estames de flores; os realizados por Pereira e De Bortoli (1998), que
constataram a atividade de S. rubrocinctus Giard e suas conseqiéncias no
aparecimento de crostas de coloracao ferruginosa na superficie dos frutos de
goiaba; e os de Picanco et al.

Batista e Bolkan (1982) consideram que o superbrotamento provoca a
diminuicao da producao de améndoas de guarand, que em algumas plantas
pode atingir 100%, e Araujo et al., (2005) atribuem a esta doenca como
sendo uma das principais do guaranazeiro, assumindo importancia crescente
nos municipios produtores, sendo recomendado, dentre outros tratamentos, a
poda e queima do material contaminado pelo fungo (EMBRAPA, 1998).



A. M. Tavares et. al.

Em guaranazeiros acometidos pelo superbrotamento tem sido
verificada uma maior concentracéo de tripes nas areas atacadas da planta. Os
tecidos desses locais sdo favoraveis a alimentagao por serem tenros, e a
configuracdo condensada oferece reflgio as condicoes abidticas,
principalmente chuva, e aos inimigos naturais. Em conseqliéncia é esperado
que nestes locais se encontre um maior nimero de individuos adultos de L.
adisi portadores de conidios de F decemcellulare aderidos ao corpo,
convertidos dessa forma, em potenciais agentes disseminadores dos
propagulos desta doenca. O desenvolvimento de métodos de controle de L.
adisi pode contribuir para a reducao do indice da doenca, ainda que esporos
possam ser dispersos pelo vento.

A espécie F. decemcellulare nao se restringe somente as plantas de
guaranazeiro. Bastos e Santos (2001) identificaram que o fungo F
decemcellulare é causador do superbrotamento de inflorescéncias do limao-
de-caiena, mencionando a existéncia de registros desse patdgeno associado a
formacao de superbrotamento e galhas em algumas plantas, como o
cacaueiro (Theobroma cacao L.), mangueira (Mangifera indica L.), cafeeiro
(Coffea arabica L.), frej6 (Cordia olliodora L.) e cedro (Cedrela odorata L.).

Bioecologia

Condicoes fisicas variam sazonalmente na maioria dos biomas,
embora ecossistemas tropicais apresentem relativa consisténcia em
temperatura e precipitacdo, sendo que muitos insetos sdo sensiveis a estas
mudancas que acompanham tais eventos (Schowalter, 2006). -

Na Amazonia as mudancas destas condi¢cdes abidticas tém influéncia
sobre a dindmica populacional do tripes do guaranazeiro, seja atuando em
relacdo a fenologia da planta e consequiente impacto sobre o comportamento
alimentar de L. adis/, seja pela atuacao fisica sobre os individuos, no caso de
chuvas, ou por influir na sua fisiologia por meio das variacoes de temperatura.
Tais condicdes de interferéncia sobre a biologia em outras espécies de
tisanopteros herbivoros foram identificadas, como por exemplo, as variacoes
observadas na abundéancia dos tripes Frankliniella occidentalis (Pergande),
qgue de acordo com Pearsall (2000), sao correlacionadas a fenologia da
nectarina, que similar ao guaranazeiro, é cultura perene e de producao
sazonal.

Em relacao a temperatura, de acordo com Schowalter (2006), o indice
da atividade metabdlica em insetos (energia e fluxo de carbono), geralmente
aumenta com a temperatura, e conforme Lorini e Dezordi (1990), variacoes
térmicas podem favorecer surtos populacionais de 7. tabac/i em cebola,



A. M. Tavares et. al.

principalmente entre 20 a 29°C (Domiciano et al., 1993), e se associada a
baixas precipitacoes (Botelho e Ciociola, 1980; Lorini e Dezordi, 1990), sendo
que as condicOes de alta temperatura e baixa precipitacao sao favoraveis a
irrupcao de populacoes de L. Adisi.

A espécie L. adisi se comporta como individuos estenotérmicos e é
caracteristicamente esten6faga mantendo a populacao restrita somente ao
ambiente do guaranazeiro, caracterizada assim como espécie de pequena
valéncia ecoldgica, portanto, suportando pequenas variacoes de fatores
ecoldégicos.

A pluviosidade é outro componente climatico capaz de influenciar
significativamente no desenvolvimento das populacoes de tripes do
guaranazeiro. Adultos e imaturos sao expostos ao impacto das gotas e a
morte por afogamento, tornando-se vulneraveis ao escorrimento e acimulo
de agua nas plantas em funcao do seu pequeno tamanho, sendo evidenciado
significativa reducao populacional de L. adisi no periodo chuvoso,
caracteristico daregido Amazonica.

O aparecimento repentino de um grande nimero de individuos de L.
adisi em plantas de guaranazeiro deve-se principalmente as condicdes de
temperaturas mais altas e ocorréncia de pouca precipitacdo, a fenologia da
planta que apresenta 6rgaos e partes favoradveis a herbivoria e as
caracteristicas de reproducao por partenogénese, evidenciada
freqlientemente nos tisandépteros e que, possivelmente, deva acontecer nessa

espécie.

Outro aspecto importante a ser considerado sobre o sucesso
reprodutivo e de estabelecimento populacional de L. adisi em guaranazeiros
na Amazonia é a auséncia da expressdao do comportamento de diapausa
reprodutiva. Esta regidao é caracterizada por ter fotoperiodo sem muita
variacao durante todo o ano e apresentar temperatura com pouca diferenca de
amplitude, a ponto de nao interferir sobre a fisiologia reprodutiva de L. adis/, o
gue concorre para sua rapida e agressiva colonizacao dos plantios desta

cultura.

Adultos de L. adisi (Fig. 4), possuem corpo alongado, coloracao negra
e comprimento entre 1,8 a 2,2 mm. Os machos sdao menores do que as
fémeas, ndo havendo dimorfismo sexual aparente.

As asas sao membranosas, estreitas, lanceoladas e franjadas, com:
cerdas marginais, 0 que é uma caracteristica intrinseca aos tisanépteros,
sendo as quatro lanceoladas, semelhantes entre si, e quando em repouso
ficam longitudinalmente dispostas sobre o abdome. As asas anteriores nao

ossuem nervuras ou setas e a superficie nao é coberta com microtriquias.
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Fig. 4. Adultos de Liothrips adisi.

A cabeca, quando observada de cima, é de formato quadrangular e
hipognata, com o aparelho bucal picador e sugador constituido de pecas
assimétricas, o que os diferencia das demais ordens de insetos. Mound
(2005) relata que provavelmente o grande avanco no conhecimento sobre
tripes herbivoros, foi a confirmacao de que é incorreta a condicdo de que se
alimentem raspando a superficie dos tecidos de plantas, sendo que
atualmente é reconhecido que adultos e imaturos sugam o contetdo das
células. Suas antenas sao dispostas entre os olhos e sao curtas e filiformes,
contendo 6 antendmeros, sendo que o primeiro, logo apés o pedicelo, é

incolor, distinto dos demais que sdo negros.

O térax de L. adisi é escutiforme e apresenta o protérax livre, e o meso
e metatérax sdo reunidos, sendo o abdome composto por 11 segmentos e o
décimo urébmero é tubuliforme como em todos as espécies da subordem
Tubulifera. Os tarsos possuem o articulo apical terminado por um arolium
vesiculiforme, retratil, que funciona como 6rgao adesivo, entre duas garras
rudimentares, conferindo aos L. adisi o comportamento tigmotactico. As
pernas sao ambulatérias sendo as médias e posteriores semelhantes e as
anteriores mais robustas que as outras, e apresentam a caracteristica de se
deslocarem com a parte posterior do abdome voltada para cima.

Dados obtidos em laboratério sobre a sobrevivéncia do estadio adulto
de L. adisi, indiretamente indicam que a espécie apresenta ciclo de vida
significativamente mais elevado do que observado em outras espécies de
tisandpteros, que de uma maneira geral, conforme Gallo et al. (2002) é
informado ser de ciclo de vida curto.

Oservacoes realizadas no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Amazoénia Ocidental, utilizando-se adultos de L. adis/ coletados diretamente
dos plantios de guaranazeiro, indicam circunstancialmente que o periodo de
sobrevivéncia desse estadio expressa o potencial de até 69 dias de duracao,
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muito superior as outras espécies de tripes. Em funcdo da metodologia
utilizada obtiveram-se valores com alta dispersdo, ndo obstante a amostra
analisada ser em numero significativo (N = 307), foi possibilitado o
conhecimento apenas da expressao do seu potencial, (Fig. 5).
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Fig. 5. Longevidade de adultos de L. adisi em laboratério, (N = 307).
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Em comparacdao a longevidade de adultos de L. adisi, varias
publicacoes relatam um tempo reduzido para este estadio em muitas espécies
de tisanopteros. Lopes e Alves (2000), relataram o indice médio de nove dias
de vida para casais adultos individualizados de £ occidentalis, sendo que a
longevidade de fémeas foi em média 8,3 dias. Gerin et al. (1994) obtiveram
dados semelhantes quando criados em feijao (Phaseolus vulgaris var. Flotille),
com registro de 10,3 dias, a 25° C. Lowry et al. (1992), por sua vez,
observaram resultados ligeiramente inferiores (7,3 dias a 25° C) em plantas
de amendoim (Arachis hypogaea), fato também observado por Teulon (1992)
em pimentao (Capsicum annuum) (7,3 diasa 27° C).

Trabalhos similares com £ occidentalis conduzidos em laboratério por
Lopes e Alves (2000), revelaram que a longevidade média de fémeas adultas
alimentadas com plantas de feijao-de-porco Canavalia ensiformis (L.), a 27° C,
foi de 8,3 dias. Gaum et al. (1994) observaram a longevidade de fémeas por
12,8 dias a 25° C em folhas de pepino e Lowry et al. (1992) sob a mesma
temperatura, constataram uma longevidade muito menor em insetos criados
em amendoim, de apenas 2,3 dias para fémeas adultas.

Na espécie F schultzei Trybom a longevidade média de machos,
quando mantidos separados das fémeas foi de 13,1 dias e nas fémeas esse
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valor foide 13,6 dias, com um minimo de 4 e maximo de 26 dias e o ciclode £
schultzei foi emm média de 12,6 dias (Pinent e Carvalho, 1998). De acordo com
Gallo et al. (2002), F. schultzei apresenta ciclo de vida de 15 dias e 7. tabaci
pode completar o ciclo de vida entre 14-30 dias. Em temperaturas superiores
a 30°C os adultos desta espécie podem viver 20 dias (Rueda e Shelton,
1996).

Os tisanépteros, em geral, reproduzem-se sexuadamente, entretanto,
ha espécies nas quais ocorrem geracoes partenogenéticas alternando com
geracoes anfigbnicas.

Em L. adisi tem sido observado a reproducao sexuada tanto em campo
como em laboratério. No entanto, € muito provavel a existéncia da reproducao
partenogenética, como evidenciado em outras espécies de tripes.

Esta forma de reproducdo em que nao ha a necessidade do
acasalamento pode estar presente em L. adis/, podendo ser explicado pelas
observacoes da dinamica populacional da espécie, que revela rapidos surtos
populacionais em épocas favoraveis do ano, e ainda, pela constatacdo do
maior nimero de fémeas em relacdao ao de machos quando das coletas em
campo.

A partenogénese é relativamente comum na Classe Insecta e
provavelmente é causada por poliploidia (Normark, 1996). De acordo com
Mound et al (1996), a maioria das espécies de tisandOpteros sao
haplodipléides, ou seja, fémeas sao dipléides e machos sao hapldides,
caracteristicas expressadas, por exemplo, em tripes eusociais formadores de
galhas Oncothrips tepperi Karny (Crespi e Vanderkist, 1997) e O. habrus
Mound (Chapman e Crespi, 1998).

No processo de partenogénese o0s ovos se desenvolvem
completamente sem terem sido fertilizados, dando origem a outros individuos.
Pode ser obrigatéria ou facultativa e se distingue em arrenétoca, telitoca e
antréfica ou deuterétoca, em que fémeas dao origem somente a machos, a
fémeas e aambos, fémeas e machos, respectivamente.

Em comparacdao com a reproducdo sexual a multiplicacdo por
partenogénese oferece uma excepcional vantagem na eficiéncia reprodutiva
de uma espécie (Suomalainen e Saura, 1973). Por exemplo, de acordo com
Chatzivassiliou et al. (2002), a caracterizacao da eficiéncia na transmissao de
virus provocada por 7. tabaci é relacionada a estratégia reprodutiva verificada
na espécie, em que a partenogénese é efetivamente o processo de rapida
multiplicacao para que haja o estabelecimento tanto dos tripes quanto do virus

transmitido.
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Nao obstante a citacdao de Normark (2004) sobre haplodiploidia,
afirmando ser a arrenétoca a forma mais comum, em que machos sao
completamente hapléides e se desenvolvem a partir de ovos infertilizados,
Rueda e Shelton (1996), discorrendo sobre 7. tabaci afirmam que esta espécie
nao requer o acasalamento para reproduzir-se e que em alguns lugares do
mundo toda a populacao é composta por somente fémeas.

Coletas de adultos de L. adisi realizadas aleatoriamente nos plantios de
guaranazeiro nas areas da Embrapa, tomando-se o tamanho corporal como
parametro discriminante entre os sexos, tem-se observado que o nimero de
fémeas é significativamente superior aos de machos, o que é um indicativo da
ocorréncia de reproducao por partenogénese facultativa telitoca ou entao
antrofica nessa espécie.

Exemplos comparativos ao que acontece em L. adisi, com relacao a
predominancia de fémeas na populacdo, é dado por Gerin et al. (1994) os
quais citam que as fémeas de F occidentalis fertilizadas produzem
descendentes de ambos os sexos, sendo o nimero de fémeas duas a trés
vezes maior que o niumero de machos. Amin e Palmer (1985) encontraram
razao sexual de 13:1, fémeas/machos, em Scirtothrips dorsalis.

Em hipétese, épocas do ano desfavoraveis ao crescimento
populacional de L. adisi, no que se refere ao clima e a fenologia do
guaranazeiro, a reproducdo sexuada de L. adis/ se faz efeito como principal
estratégia reprodutiva, enquanto que nos meses do ano em que recursos de
alimentacdo sdo abundantes (lancamento de folhas em grande numero,
brotacao, floracao e frutificacdo) e o clima favoravel (pouca chuva e
temperaturas altas) a reproducdo é sexuada e por partenogénese facultativa,
podendo ser telitoca ou antréfica, explicada pela predominancia de fémeas na
populacao.

As espécies de tisanoptera se reproduzem tanto de forma sexuada ou
assexuada, que em sua maioria é facultativa, existindo grande variacdao do
comportamento reprodutivo seja intraespecifico ou interespecifico. Estas
variacOes podem ser constatadas em relatos por varios autores. Heliothrips
haemorrhoidalis é um tisanéptero cosmopolita e polifago, com reproducao por
partenogénese (Reboredo et al, 2003). Em trabalhos sob ambiente de
laboratério, conduzidos por Pinent e Carvalho (1998), £ schultzei reproduziu-
se exclusivamente por partenogénese. Em EMBRAPA (2005) encontra-se a
reproducao via partenogénese em £ occidentalis, T. tabaci, Aeolothrips sp. e
Microcephalothrips abdominalis.
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A oviposicdo em L. adisi é exofitica e os ovos sao freqientemente
colocados de forma isolada na face inferior de folhas em inicio de
desenvolvimento, e em menor freqliéncia, sao usados os brotos terminais e
inflorescéncias como sitio de oviposicdo. Os ovos sdo muito pequenos e de
dificil visualizacdo, de formato oblongo e coérion opaco, apresentando
saliéncias circulares distribuidas por toda a superficie. A coloracao é
castanho-clara, escurecendo-se a medida que avanca o desenvolvimento
embrionario e se aproxima da época da eclosao das ninfas.

As fémeas de L. adisi nao provocam injurias a planta durante a postura
por pertencerem a Subordem Tubulifera, ndo efetuando a postura endofitica
como ocorre nas espécies de tripes da subordem Terebrantia.

Quanto ao potencial biético encontrado em tripes este é bastante
expressivo. Lopes e Alves (2000), em trabalhos de laboratério, estimaram a
producao média de 22,5 ninfas/fémea de F. occidentalis, em criacao multipla
de casais, apds um periodo de acasalamento e oviposicao de 96 horas. Rueda
e Shelton (1996) e Gallo et al (2002) mencionam a oviposicao de 80 e de 20-
100 ovos, respectivamente, colocados por fémeas de 7. tabac/ , e conforme
Almeida e Silva (1999), as fémeas de £ schulzei ovipositam cerca de 14
ovos/fémea/dia, com uma fecundidade total de 20 a 100 ovos.

O potencial biético de L. adisi é desconhecido, entretanto pode-se
esperar que seja alto, tanto quanto o expressado nas demais espécies de
tripes, visto que invariavelmente em Thysanoptera as progénies sao
numerosas, e muito provavelmente L. adis/ apresente a reproducao por
partenogénese facultativa.

Imaturos de L. adisi apresentam o corpo
nas cores amarelado e alaranjado, caracteristica
dos instares iniciais (ninfa |l e ninfa ll) e posteriores
(pré-pupa |, pré-pupa Il e pupa) respectivamente
(Fig. 6).

Em se tratando de Thysanoptera, pode-se
afirmar que € inquestionavelmente um grupo
monofilético (Grimaldi et al.,, 2004), baseado em
consideracdes morfolégicas e moleculares (Mound
et al., 1980; Crespi et al., 1996), sendo uma
excecdo aos outros hemimetabolos, que sao
polifiléticos, de acordo com Truman e Riddiford
(1999), exibindo a condigao reportada por Mound -
(2005), em que, nao obstante serem Fig 6. Imaturo de Liothrips
hemimetabolos, muitas espécies experimentamuma ,yjs;.

Foto: Marcos V. B. Garcia
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extensdao da metamorfose, na qual o estagio final da fase imatura é
quiescente, nao se alimenta e ocasionalmente se fecha em um envoltério de
seda.

Conforme Gallo et al. (2002), o desenvolvimento de Thysanoptera é
por hemimetabolia, entretanto ocorre uma variacdo nesse tipo de
desenvolvimento devido ao aparecimento de fases, denominadas
impropriamente de “pré-pupas” e “pupas”, que nao se alimentam e saem da
imobilidade quando perturbadas. Este desenvolvimento nao wusual €
caracterizado pelos primeiro e segundo instares que sao “larvas” ativas e sem
asas, e os instares lll e IV (Phlaeothripidae também o instar V) serem
quiescentes e morfologicamente reduzidos a "'pupa’’.

Os tisandépteros se reproduzem por remetabolia, que é uma
metamorfose intermediaria entre paurometabolia e holometabolia, sendo
desconhecidas as informacdes destes estadios pds-embriondrios sobre a
espécie L. Adisi.

As espécies de tripes variam muito em seu tamanho, sendo que em
Thysanoptera os adultos de L. adisi podem ser considerados de tamanho
grande, possuindo o tamanho maximo aproximado de 2,2 mm de
comprimento, baseado em consideracoes de Mound (2005), que considera
serem grandes Macrothrips e Mecynothrips com o corpo apresentando
comprimento superior a 1,5 mm e tripes pequenos os considerados menores
que 0.5 mm, a exemplo de Merothrips e Sophiothrips.

Imaturos de L. adisi possuem habito criptico e vivem em maior ndmero
préoximo as nervuras das folhas jovens, em sua face abaxial. Sdo encontrados
também em inflorescéncias, fendas e dobras naturais das hastes, ramos
jovens e no interior dos cachos de frutos. Ja os adultos ocorrem em maior
numero nas inflorescéncias, brotos terminais.

Tripes adultos e imaturos sao extremamente tigmotacticos (Rugman-
Jones et al., 2006) preferindo se ocultar em partes das plantas, como flores,
botoes florais e outros tecidos com dobras, nos quais sao dificeis de serem
detectados, e ainda os protegem do alcance de inseticidas, especialmente
aqueles que possuam acao de contato (Mound e Marullo, 1996),
comportamento este também designado de criptico (Immaraju et al., 1992;
Bredsgaard, 1994; Morse e Hoddle, 2006).

Esses insetos alimentam-se, pupam e ovipositam preferencialmente
em areas protegidas das plantas hospedeiras (Lewis, 1973), e de acordo com
Morse e Hoddle (2006), por serem espécies caracteristicamente invasivas e
de comportamento criptico, favorecem o rapido estabelecimento de
populacoes, caracteristicas estas também presentes em L. adis/.
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Em alguns casos esses atributos em combinacdo com outros, como
alto potencial bidtico, fecundidade elevada, curtas geracoes, e freqliente
predisposicao a partenogénese, favorecem rapidamente o desenvolvimento
deresisténcia ainseticidas (Mound e Marullo, 1996; Shelton et al., 2003).

Tanto adultos como imaturos de L. adis/ possuem comportamento de
agregacao, o qual também foi observada por Shipp et al. (1991) e Higgins
(1992) em trabalhos de dindmica e distribuicao espacial de tripes. Além do
mais, de acordo com Crespi e Vanderkist (1997), Crespi et al. (1997) e
Chapman e Crespi (1998), estudos tém revelado uma inesperada diversidade
de comportamento em tripes, tais como sofisticados comportamentos
sociais, incluindo eusocialidade.

As espécies que compreendem Thysanoptera se alimentam de uma
variedade de hospedeiros e substratos, ou ainda sao predadores e, de acordo
com Williams (2001), alguns provavelmente atuem como polinizadores.
Muitas espécies sao fité6fagas e causam danos econdmicos em culturas
agricolas, florestais e ornamentais.

Tripes sdo considerados por Schowalter (2006), como sendo
polinizadores generalistas. Em funcado de seu alto potencial no aumento da
populacdao os tisanépteros podem ser ideais polinizadores de espécies de
Dipterocarpus (Corlett, 2004), de Popowia pisocarpa (Annonaceae) e
Horsfieldia grandis (Myristicaceae), conforme Momose et al. (1998). Outros
autores condicionam a atividade polinizadora efetiva em tripes, como o que
acontece com maioria de Taeniothrips spp., que de acordo com Luo e Li
(1999), aparentemente sao polinizadores exclusivos de algumas espécies dé
Chloranthus na China. Moog et al. (2002), afirmam que Neoheegeria sp.
(Phlaeothripidae) é o principal polinizador de Macaranga hullettii em floresta
Umida da Maléasia.

De acordo com Gondim (1984), o guaranazeiro é uma espécie mondica
e albgama, apresenta melitofilia e com a polinizagao sendo feita basicamente
por abelhas. A sindrome geral da polinizacdo do guaranazeiro parece estar
adaptada aos himendépteros e é sugerido que Melipona seminigra merrilaei,
Xylocopa muscaria e Apis mellifera estejam entre os mais importantes
polinizadores e outros Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Coleoptera sejam
talvez ocasionais (Gondim, 1984).

Porguanto sua caracteristica de atuacao danosa as flores é possivel
que L. adisi eventualmente atue como polinizador em guaranazeiros devido ao
seu comportamento alimentar, em que flores sao sitios de alimentacao, ou
entdao, em funcao do encontro de forma aleatéria por meio do v6o, que por
ocasiao da visita de uma flor masculina a outra feminina, possa carregar pélen
sobre seu corpo.
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A respeito de que mais que 95% de Terebrantia sdo associados as
plantas (Mound, 2005) membros da Subordem Tubulifera, a qual pertence L.
adisi, sao particularmente diversos. Diferentes espécies de Tubulifera se
alimentam de folhas, hifas, esporos de fungos (Yee et al, 2003) e liquens
(Mound e Marullo, 1996). De acordo com Mound e Zapater (2003) na familia
Phlaeothripidae, por exemplo, a maioria das espécies tem sido aceita como
micofagas e fitéfagas, sendo relatado por Mound (2005), que 60% das
espécies de Tubulifera sao micéfagas e quase todas pertencentes a familia
Phlaeothripidae, sendo que Lhiothrips karnyi sao importantes causadores de
danos em plantacOes de pimenta na Asia e L. adisi que s3o prejudiciais as
arvores de P cupana no Brasil.

O comportamento alimentar de L. adisi, a exemplo da maioria dos
tisanoépteros fit6fagos, se da preferencialmente em relacao a tecidos tenros da
planta, condicao esta comprovada em testes de nao preferéncia, realizados
em laboratério da Embrapa Amazénia Ocidental. E provavel que somado ao
consumo de tecidos tenros da planta, também pdlen e néctar participem da
dieta alimentar de L. adisi, assim como o que acontece em 7. tabaci conforme
(Murai, 2000), sendo que pdélen como fonte de alimento possue um grande
impacto sobre a reproducao e sobrevivéncia de adultos em muitas espécies de
tripes (Wackers, 2007), o que pode explicar as altas populacaoes de L. adis/
na época de floracao dos guaranazeiros.

De acordo com Schowalter (2006), insetos, face as mudancas
evoluciondrias, podem ser generalistas (polifagos), por maximizarem o
alcance dos recursos explorados, ou especialistas (mondéfagos) por
maximizarem a eficiéncia da exploracdo para um determinado e particular
recurso. Van Dam (2001) afirma que a maioria dos insetos herbivoros tendem
a ser mondfagos ou oligéfagos, e é esperado que sejam primordialmente
relacionados com estandes de plantas coespecificas.

Espécies da ordem Thysanoptera apresentam grande diversidade de
héabitos alimentares no que se refere a relacao com a planta hospedeira,
podendo ser polifagos, como F. occidentalis, que se alimentam de mais de 500
plantas em 50 familias e 7. obscuratus, que na Nova Zeldndia tem sido
encontrado no minimo em 225 espécies de plantas em 78 familias (Teulon e
Penman, 1990). Algumas espécies pertencentes a Aeolothripidae possuem
ampla exploracao de hospedeiros, alimentando-se de dicotiledoneas e
monocotiledéneas, a exemplo de Erithrothrips spp., citaddo por Monteiro
(2001b). Varios autores citam tripes polifagos, por exemplo, Thrips imuginis.
Bagnall (Kirk, 1984), 7. pa/mi (Layland et al., 1994), Scirtothrips dorsalis
(Hood) (Chu et al., 2000) e H. haemorrhoidalis (Reboredo et al., 2003).
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Quanto a oligofagia em tripes, sao relatados exemplos como
Haplothrips heliotropica, que sao restritos ao género Heliotropium
(Boraginaceae) (Mound e Zapater, 2003) e S. manihot (Bondar) restrito ao
género Manihot (Gallo et al., 2002).

Em relacdao a monofagia em tripes, Morse e Hoddle (2006) citam que
muitas espécies de tripes sao pré-adaptadas a ter esta caracteristica, que de
acordo com Bernays (2001) é mais vantajosa para uma espécie. Conforme
Strong et al. (1984), espécies mondfagas encontram seus hospedeiros mais
eficientemente em monocultivos, estabelecendo rapidamente altas
densidades de individuos. Em habitats heterogéneos os herbivoros sao
forcados a despenderem energia a procura de recursos que se mantém
dispersos ao contrario de recursos abundantes que permitem a reducao dos
custos de procura ou de detoxificacao, facilitando a manutencao de energia e

estoque de nutrientes (Schowalter, 2006).

De acordo com observacoes efetuadas em guaranazeiros das areas da
Embrapa Amazoénia Ocidental, L. adisi apresenta o comportamento de
monofagia, a exemplo de outros tisanépteros como 7. calcaratus Uzel (Rieske
e Raffa, 2003), Gynaikothrips uzeli Zimmerman (Held et al., 2005), S.
cardamomi (Mound, 2005) e Heterothrips arisaemae (Wackers, 2007).
Embora espécies de Sapindaceae sejam freqiientes na Amazobnia, tanto em
floresta priméaria (Milliken, 1998; Ribeiro et al. 1999; Pasa et al. 2005;)
quanto em floresta secundaria (Baar et al., 2004), nao foram encontradas até
o momento individuos de L. adisi.em hospedeiros alternativos.

Individuos de L. adisi, uma vez estabelecidos em plantios de
guaranazeiro, estabelecem populacdes em rapido tempo, principalmente por
encontrarem habitat homogéneo que é favoravel a sua monofagia. Os fatores
preponderantes que favorecem o rapido estabelecimento de populacdes de L.
adisi, sdo o curto tempo do ciclo de vida, a rapida dispersao dos individuos
pela acao do vento, voo e advindos dos restos de cultura apds a poda, alto
potencial bidtico e serem insetos caracteristicamente invasivos e de
comportamento criptico.

Portanto, a reinfestacao periédica dos guaranazeiros por adultos de L.
adisi é advinda dos restos de vegetacdo apdés a poda, que é operacao de
manejo regular do guaranazeiro. Este fato é reforcado por evidéncias
observadas em amostras da populacao de L. adis/ retiradas em plantios de

guaranazeiro, definidas pela distribuicao de probabilidade de Poisson.
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Monitoramento e Testes Preliminares para o
Controle de L. Adisi

Ainda que L. adis/ seja uma espécie de importancia econdmica para a
regido Amazonica, muitas informacodes da bioecologia da espécie L. adisi sao
ainda desconhecidas o que implica em sérias limitacOoes para o
estabelecimento de estratégias de controle com base no manejo integrado de
controle de pragas (MIP).

A necessidade de se conhecer as informacdes ecolégicas sobre as
pragas e a cultura hospedeira é considerada essencial para o seu controle
eficiente, sendo que muitos autores tém publicado trabalhos sobre os
fundamentos de ecologia no MIP (Kogan, 2000).

No que se refere a L. adisi/, da mesma forma que acontece com outras
espécies de insetos que causam danos de importancia econdémica, o programa
de manejo integrado deve ser baseado sob principios que incluam o
conhecimento da autoecologia, sinecologia, espécie hospedeira, bionomia,
ciclo de vida, assim como da relacado inseto-planta e sua interacdao com as
condicOoes abidticas. Todas essas informacdes sdao fundamentais para o
estabelecimento do nivel de dano econdmico, nivel de acado, técnicas de
amostragem e estratégias de controle das populacdes do tripes do
guaranazeiro.

Assim, o conhecimento de plantas resistentes, a utilizacao de solucaes
simples e de baixo custo, como por exemplo, o controle cultural e fisico, a
importancia dos inimigos naturais e seu efeito na regulacado das populacdes, e
aimportancia do uso racional de inseticidas mais seguros, menos persistentes
e de baixo impacto ambiental, podem contribuir decididamente para a
formalizacao do manejo integrado de tripes do guaranazeiro.

Na América Latina algumas publicacdes registram obstaculos para o
sucesso de programas de MIP. Estes incluem conhecimentos técnicos
insuficientes, fraca infra-estrutura, sistemas de pesquisa e extensao
deficientes, ineficiéncia na disseminacao da informacao, falta de crédito e
influéncia politica de indUstrias de agroquimicos, nao obstante as pesquisas
brasileiras serem realizadas com um significativo nivel de producao cientifica
em controle biolégico e feromdnios de insetos, baseado em esforcos de
agéncias do governo, universidades e da Embrapa (Rodriguez e Niemeyer,
2005). ’

Portanto, somados ao desconhecimento sobre a bioecologia da
espécie L. adisi, existem as situacdoes mencionadas acima que ocorrem no
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continente, quase todas se refletindo em regides do pais com caracteristicas
préprias e dificuldades inerentes, como por exemplo, a Regido Norte, principal
exploradora da cultura do guaranazeiro. Estes problemas podem dificultar a
adocao com sucesso do MIP do tripes do guaranazeiro, exceto se os fatores
mencionados como limitantes a sua aplicabilidade forem devidamente
considerados.

Até o momento ndao foram estabelecidos pardmetros associados ao
ataque de L. adisi em cultivos de guaranazeiro, principalmente no que se
refere a intensidade de ataque que ocasione prejuizo econdémico semelhante
ao custo do seu controle (nivel de dano econdémico - NDE) da relacao de
herbivoria entre L. adisi e o guaranazeiro.

Sistemas de monitoramento para a avaliagcao populacional e deteccao
de surtos é vital a estruturacdo de um programa de manejo integrado de
pragas. Desta forma pode-se determinar o momento mais apropriado para a

adocao de medidas de controle bem como a avaliacao de sua eficiéncia.

Os métodos de amostragem efetuados em tisandépteros se revelam
muito especificos, variando em funcdo das caracteristicas da espécie
causadora dos danos e do hospedeiro, levando-se em conta sua fenologia,
locais de ataque e o ciclo produtivo, se anual ou perene.

Os padroes de amostragem conservam indices de referéncia muito
particulares, que podem ser, por exemplo, apontados pela quantidade de
folhas atacadas ou entdo pelo nimero de tripes por estrutura da planta
observada, caracterizando dessa maneira, a dgrande variedade em
metodologias para se estabelecer o NDE que uma espécie de tripes pode
causar em um cultivo. As variacoes deste pardmetro, componente do plano de
amostragem, sao relativas a espécie de tripes envolvida na herbivoria
(polifago, olig6fago ou monéfago) e a cultura explorada (perene ou anual) e
respectiva fenologia, elaboradas para o efeito de monitoramento ou entdo
para a determinacdo do NDE de determinada cultura.

Os indices de referéncia podem ser estabelecidos a partir de diferentes
estruturas da planta, como por exemplo, percentagem de frutos com lesoes
(Picanco et al., 2003; Astridge, 2006); niUmero cumulativo de tripes por dia e
por planta (Steiner, 1990); ndmero de tripes por folha (Rueda e Shelton,
2007); namero de tripes sobre as folhas e frutos (Yee et al., 2001) e niUmero
tripes em unidades florais e folhagens (Boll et al., 2007).

Como o ataque de ninfas e de adultos de L. adis/ ocorre em folhas
jovens, brotos, ramos e inflorescéncias, estes locais vém a ser os indicados
para a amostragem da populacdo estabelecida do tripes do guaranazeiro, e
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tém sido tomados como referéncia no acompanhamento da dindmica
populacional de L. adisi nas areas em estudo na Embrapa Amazoénia Ocidental.

Em observacdes da dinamica populacional de L. adisi/, tém sido
coletadas diferentes estruturas das plantas para a verificacao e quantificacao
da sua presenca, de acordo com a disponibilidade destas, relativa a fenologia
do guaranazeiro no decorrer do ano. Em épocas iniciais do ano adultos e
imaturos de L. adisi sao quantificados em folhas jovens, posteriormente
também os brotos terminais sao adicionados as parcelas de observacao. Mais
adiante, face a influéncia direta sobre a producao de frutos, as inflorescéncias
em sua fase inicial, se tornam referéncia para a verificacao do nivel de
infestacado de L. adisi e respectiva tomada de decisdao para o controle nesta
época.

Embora Pearsall (2000) revele para F. occidentalis que ndo o nimero de
adultos por botao floral, em uma particular planta, ndao seja um estimador
seguro para se avaliar o nimero de futuros imaturos ou nivel de danos, em L.
adisi, o plano de amostragem por meio da observacao das estruturas do
guaranazeiro tem sido realizado satisfatoriamente no conhecimento da
dindmica populacional da espécie, e muito provavelmente venha a ser
parametro de referéncia para se identificar o nimero minimo de imaturos e
adultos por amostra que representara o NDE para o guaranazeiro.

Atualmente o plano de amostragem de L. adis/i é efetuado a cada dez
dias, com base em 1,2% das plantas da area de plantio, tomadas ao acaso,
quantificando-se ninfas e adultos em 3 ramos jovens ou inflorescéncias por
planta. O tempo decorrido para a coleta das amostras, contagem e registro

dos tripes é em torno de 90 minutos, efetuado por uma pessoa, sendo
atividade de muito baixo custo.

Na conducao convencional de cultivo ainda ha caréncias no
desenvolvimento de praticas agricolas para o sistema de producdao do
guaranazeiro, enquanto que no sistema de cultivo organico estas sdo ainda
mais acentuadas, em parte por ser um arranjo produtivo de praticarecente.

De acordo com Kogan (1998), as taticas preventivas, tais como o
incremento de populacdes de inimigos naturais, métodos culturais e o uso de
plantas resistentes, sao praticas ja utilizadas em MIP de cultivos
convencionais, e fornecem informacdes que podem ser perfeitamente
utilizadas em cultivo organico.

Portanto, varias iniciativas tém sido levadas a efeito na
Embrapa Amazonia Ocidental para serem incorporadas ao sistema de
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producao, sendo tais praticas baseadas no conceito de sustentabilidade, que
estendem a sua aplicabilidade aos sistemas de plantio convencional e
organico.

O uso de armadilhas adesivas para monitorar populacdes de insetos
voadores é comumente defendido como um componente-chave para
programas de manejo integrado de pragas (Steiner et al., 1999), sendo uma
tradicional ferramenta com crescente uso em recentes anos, considerado de
especial interesse para os sistemas de plantio organico (Shelton e Badenes-
Perez, 2006).

Estudos de ecologia e evolucao de insetos mostram que a percepcao
de cores pela visao é altamente diversificada, permitida pela adaptacao
através do tempo com o alcance espectral de cada espécie registrado pelos
fotorreceptores, os quais diferem muito (Briscoe e Chittka, 2001). Muitos
insetos apresentam substanciais variacées na acuidade visual, refletindo em
seu modo de vida e ecologia (Horridge, 1978), em que a selecdo da planta
hospedeira, em muitas espécies, envolve um comportamento de orientagao
por olfato e pela visdo (Bernays e Chapman, 1994), podendo em algumas

espécies haver sinergia naa acao destes sentidos (Teulon et al., 1999).

Dessa forma, com o objetivo de se avaliar o monitoramento de adultos
de L. adisi. nos cultivos de guaranazeiro na Embrapa Amazonia Ocidental,
foram testadas armadilhas adesivas compostas por cartoes adesivos de cor
azul (20 cm x 10 cm), dupla face, fixados nos ramos terminais do terco
superior das plantas.

As amostras foram representadas pelo nimero de individuos coletados
em plantas de guaranazeiro submetidos ao sistema de producdo orgénico
(porte baixo, plantas com dois anos e meio de idade e copa “aberta”) e pelo
nimero de individuos coletados em plantas de guaranazeiro submetidos ao
sistema convencional (plantas adultas, com 15 anos de idade e com copa
“cheia”).

Os resultados revelaram que as armadilhas adesivas de cor azul nao
foram efetivas quanto ao emprego no monitoramento de populacoes L. adisi
em guaranazeiro, submetidas aos sistemas de producao convencional (Fig. 7)
e organico (Fig. 8).

As folhas de guaranazeiro apresentam diferentes tonalidades da cor
verde em funcdo do desenvolvimento fenol6égico e, conseqientemente,
condicionam a reflexao de diferentes comprimentos de onda dentro da faixa °
de UV, fato que pode estar envolvido na inducdo sensitiva aos fotorreceptores
em L. adisi, tanto para o efeito do recurso alimentar quanto para o de sitio de
oviposicao.
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Embora as armadilhas nao apresentarem efeito significativo sobre o
numero de capturas de individuos de L. adisi, foi constatado que nao houve
diferenca significativa entre capturas destes tripes em relacdo as medianas
nos dois sistemas de plantio, (Teste Mann-Whitney, P = 0,095).

Novos testes tém sido conduzidos com armadilhas adesivas de
diferentes cores, com o objetivo de identificar a seletividade da faixa do
espectro eletromagnético que seja fotoreceptivo a visao dos L. Adisi.

Algumas espécies de insetos, tais como tripes, sao dependentes da luz
ultravioleta (principalmente UV dell = 320 - 400 nm) para orientacao durante
o vb6o. Estas podem usar o padrdao de reflexdo da luz ultravioleta para
reconhecer plantas hospedeiras com flores (Kumar e Poehling, 2006).

Nesse contexto, € muito provavel que L. adisi responda também a
radiacao UV, em funcao da existéncia do comportamento de discriminacao
entre determinadas estruturas das plantas de guaranazeiro, principalmente
em referéncia as folhas jovens que possuem cor verde clara, distinta das
folhas em estagio avancado de desenvolvimento, e caracteristicamente
inapropriadas a sua herbivoria.

A hipdétese de que haja a resposta a radiacao UV em L. adisi é
embasada em observacdoes préprias e consubstanciada por relatos de
Matteson e Terry (1992), Antignus (2000) referentes a espécie £ occidentalis
(Pergande), que também sao atraidos pela luz UV, e de Kumar e Poehling
(2006) em relacdo a espécie Ceratothripoides claratris Shumsher que
mostram sensiveis respostas as mudancas de UV no meio ambiente.
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A cor branca, ja evidenciada como atrativa em testes preliminares,
mostra também este efeito fotorreceptivo em L. adisi relativo a cor das flores
do guaranazeiro.

A bibliografia sobre fotosensitividade em insetos e, especialmente em
Thysanoptera, é bastante extensa e mostra claramente a dependéncia deste
comportamento em relacdo a identificacao de seus respectivos hospedeiros.
A sensitividade espectral tem sido documentada extensivamente em
tisandpteros e mostram a estreita correlacdo existente com os padroes de uso
da planta hospedeira.

Em Thysanoptera estas respostas a estimulos visuais tém sido
observadas no uso de diversos tipos de armadilhas coloridas, consistidas das
cores azul, verde, vermelho branco ou amarelo (Rieske e Raffa, 2003). Os
autores consideram ainda que a incorporacao do uso de armadilhas adesivas e
de cor possui grande potencial para amostragem de populacdes de tripes,
participando como um componente de MIP em florestas.

Um tema relevante e de interesse na exploracdo da cultura do
guaranazeiro é a possibilidade do emprego de inseticidas de origem botéanica,
estratégia igualmente inserida no contexto de agricultura sustentavel, que
pode ser utilizada na exploracao convencional ou no cultivo organico.

Até o momento, os principais tipos de produtos de origem vegetal
usados no controle de insetos sdao o piretro, rotenona, neem e Oleos
essenciais, dentre outros trés de limitado uso (ryania, nicotina e sabadilla)
(Isman, 2006).

Experimentos conduzidos no laboratério de entomologia da Embrapa
Amazoénia Ocidental foram testados os efeitos de repeléncia e mortalidade das
substancias bioativas nim e rotenona contra L. adisi usados na concentracao
de 0,5% do ingrediente ativo.

.Em relacdo a efetividade inseticida, a rotenona apresentou efeito
significativo em relacdo ao controle (44% de mortalidade) ndo sendo
observado o mesmo efeito para a azadiractina (8% de mortalidade), que ndo
se diferenciou do controle (Fig. 9).

O comportamento de geotropismo negativo foi assumido como a
expressao de estimulo para que os insetos se posicionassem freqlientemente
sob a tampa do frasco em que estavam contidos (Fig. 10), havendo a
necessidade de se realizar testes especificos para a avaliacao de respostas
fisiolégicas de L. adisi em relacao & atividade antialimentar ou de repeléncia
em relacao as substancias testadas.
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Mortalidade (n°)
o
negativo (Média)

Comportamento de geotropismo

Controle Azadiractina Rotenona Controle Azadiractina Rotenona

Colunas denotadas pelas mesmas letras Colunas denotadas pelas mesmas letras apresentam
apresentam medianas estatisticamente iguais. médias estatisticamente iguais. ANOVA. F(P =0,1)
Dunnett (P < 0,05).

Fig. 9. Efeito inseticida de ingredientes Fig. 10. Comportamento de geotropismo
ativos de substancias de origem negativoem adultosde L. adisi.
vegetal contra adultos de L. adisi.

O efeito inseticida evidenciado na rotenona pode ser explicado pela
sua atuacao téxica sobre os artrépodes, conforme Isman (2006), a qual pura é
comparavel ao DDT e a outros inseticidas sintéticos em termos de toxicidade
aguda (dose oral pararatos LD,, = 132 mg/kg").

Nao obstante arotenona, em condicoes de laboratério, se mostrarcom
alto potencial inseticida a L. adisi, informactes recentes consideram que esta
substancia apresenta mecanismos de toxicidade para a expressao da doenca
do Mal de Parkinson (Giasson e Lee, 2000; Sherer et al., 2003) embora a
patogénese nao seja completamente entendida, envolve a interacao entre
genética e fatores do meio ambiente (Sherer et al., 2002).

Seus efeitos, reportados por varios trabalhos, informam que a
exposicao frequente a esta substancia, mesmo em pequenas concentracoes,
apresenta implicacOes nas alteracdes fisiolégicas neurodegenerativas, em
que a patologia é similar as provocadas pelo Mal de Parkinson.

Ainda que a rotenona seja um produto de origem vegetal, autores
como, por exemplo, Thiruchelvam et al., (2000) citam a nessecidade de
prudéncia no uso de rotenona e outros agrotéxicos que contribuem para o
estabelecimento do Mal de Parkinson em humanos.
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As substancias que causam o Parkinsonismo sdo extremamente
lipofilicas e permanecem no cérebro por longos periodos e rotenona por ser
naturalmente lipofilico, atravessa facilmente membranas bioldgicas,
independente de ser transportado (Sherer et al., 2004), sendo amplamente
aceitado que disfuncdes da mitocondria mostram uma importante funcdo em
patogénese de doencas degenerativas tais como o Mal de Parkinson (Betarbet
etal., 2002).

Portanto, tem sido questionada a seguranca do uso da rotenona, em
funcao dos resultados de observacao efetuados em ratos, que submetidos a
exposicao aguda a esta substancia apresentam lesdes cerebrais, consistentes
com aquelas produzidas e observadas em humanos e animais com o Mal de
Parkinson (Betarbet et al. 2000).

Assim, experimentos com rotenona na Embrapa Amazénia Ocidental
estao suspensos por razao da seguranca, por ser considerada substancia
relacionada ao desenvolvimento da doenca do Mal de Parkinson, portanto
inviabilizada para a aplicacao na agricultura.

Quanto aos resultados obtidos com a aplicacao da solucdo de nim, na
concentracao 0,5% de azadirachtina, estes se revelaram ineficientes como
inseticida nesta dosagem.

O efeito de repeléncia nao foi admitido como conseqiéncia sobre as
respostas comportamentais dos individuos submetidos as substancias
supostamente ativas para as respostas fisiolégicas esperadas, representadas
pela observacao da freqliiente permanéncia dos insetos sob a tampa do frasco
em que se encontravam (P = 0,1; F = 2,8; G = 2). Estes foram observados
na freqliéncia de 21,4 %; 21,7 % e 36 % nos tratamentos com rotenona,
azadiractina e controle, respectivamente.

Novos testes em laboratério serdo conduzidos com L. adisi, em
concentracoes maiores de azadirachtina (maior dose economicamente viavel)
ereaplicacoes em diferentes intervalos, principalmente contra imaturos.

O controle populacional de espécies de tripes é realizado basicamente
com a utilizacdo de inseticidas sintéticos, que apesar dos riscos ambientais e
de contaminacao humana pelo uso indevido, é o que traz melhores resultados
(Herron e Cook, 2002).

Nao obstante ser uma espécie de importancia econdémica para a regiao;
nao é disponibilizado inseticida quimico disponivel com registro oficial para
serem utilizados contra o tripes do guaranazeiro. Insetidas sintéticos dos
grupos organofosforado, carbamato, piretréide, nicotinéides e clorociclodieno
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sdo utilizados em varias culturas para diferentes tripes causadores de danos, e
podem ser verificados em MAPA (2007b).

Em testes realizados por Garcia (1998), foi observado efeito positivo
nas aplicacoes dos inseticidas a base de acephato (750g/Kg) na dosagem de
150g/100L de 4gua, e malathion na dosagem de 200mL/100L de dgua contra
o tripes do guaramnazeiro. As areas que receberam o tratamento com estes
inseticidas desde o inicio da infestacao apresentaram bom aspecto produtivo,
com grande numero de flores e frutos em avancado estagio de
desenvolvimento.

No entanto, a recomendacao para uso apresenta o impedimento legal
para a sua recomendacao aos produtores rurais em razao de os inseticidas
testados nao possuirem registro oficial, conforme Lei Federal de Agrotoxicos
e Afins Lei n°® 7.802 (11/07/1989), Decreto Regulamentador 4.074
(04/01/2002) e Atos Normativos da Secretaria de Defesa Agropecuaria
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento Portaria n°® 45
(10/12/1990); Portaria n® 95 (31/07/1996); Portarian® 138 (21/11/1996);
Portaria n° 160 (31/12/1996); Atos Normativos da Secretaria Nacional de
Vigilancia Sanitaria Ministério da Saude Portarian®03 (16/01/1992); Portaria
n° 14 (24/01/1992); Atos Normativos do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis IBAMA Portaria n°® 84
(15/10/1996).

Diante do que foi mencionado fica caracterizado o reduzido
conhecimento da bioecologia L. adis/ e suas conseqiéncias e limitacdes pafa o
desenvolvimento de estratégias de controle desta espécie em guaranazais. No
momento tem sido desenvolvidos métodos culturais que tém auxiliado no
controle de L. adisi, no entanto insuficientes para manter indices
populacionais em niveis de danos economicamente aceitaveis.
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