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RESUMO GERAL

MARIANI, A. OSCILACOES TERMICAS SOBRE O PARASITOIDE DE OVOS
Telenomus podisi (ASHMEAD) (HYMENOPTERA: SCELIONIDAE). (Dissertacéo -
Mestrado em Entomologia e Conservagdo da Biodiversidade) — Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados, 2019.

Condicdes climéticas inadequadas podem afetar negativamente a performance e até mesmo
a sobrevivéncia da maioria dos insetos. A temperatura € um dos principais fatores que
interfere no sucesso dos agentes de controle bioldgico de pragas. O parasitoide de ovos
Telenomus podisi (Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae) tem sido amplamente utilizado
para o controle do percevejo Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae).
LiberacOes desse parasitoide nas lavouras de soja, em condig¢Oes de temperaturas inadequadas
podem resultar no insucesso do controle desse percevejo fitofago, comprometendo assim a
produtividade final da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de oscilacdes
térmicas sobre o parasitoide T. podisi. Os parametros biolégicos do parasitoide foram
avaliados em dois experimentos. Para isso, fémeas do parasitoide com até 24 horas de idade
e previamente alimentadas com mel foram individualizadas em tubos de vidro. No primeiro
experimento, os parasitoides foram submetidos a oscilacdes de temperaturas acima e abaixo
de 25°C, sendo, a menor temperatura estudada de 17°C e a maior de 41°C, com oscilacGes de
2°C a cada hora, totalizando 13 tratamentos com 20 repeticdes cada. No segundo
experimento, novas fémeas do parasitoide eram individualizadas em tubos de vidro e
submetidas a choques térmicos, no qual os parasitoides eram transferidos da temperatura
inicial de 25°C diretamente para diferentes temperaturas ( 27°C, 29°C, 31°C, 33°C, 35°C,
37°C, 39°C e 41°C) e apds uma hora voltando a temperatura de 25°C. ApGs a exposicao as
oscilacBes de temperatura e ao choque térmico, foi avaliado a sobrevivéncia das fémeas de
T. podisi, e posteriormente, cada fémea recebeu dez ovos viaveis de E. heros. Apo6s 24 horas,
esses ovos foram individualizados em tubos de vidro, e mantidos em camara climatizada tipo
B.0.D 25+1° C, 60%z=10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas até a emergéncia dos
parasitoides, visando avaliar a porcentagem de ovos parasitados, de emergéncia e a razéo
sexual. As fémeas, ap0s o parasitismo, também foram mantidas em camara climatizada, para
posteriormente avaliar a longevidade. A exposi¢do do parasitoide T. podisi a temperaturas
superiores a 33C° nos experimentos de oscilacdo de temperatura e de choque térmico
causaram diminuicdo na sobrevivéncia, longevidade, parasitismo, emergéncia e na razéo
sexual. Temperaturas inferiores a 21C° sob a condi¢do de oscilagdo causaram também
reducdo no parasitismo, emergéncia e na razdo sexual. Porém, nessas condi¢des de oscilacdo

e choque térmico, temperaturas superiores a 33°C e inferiores a 21°C afetam drasticamente
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emergéncia da progénie. Ja a temperatura de 41C° foi letal aos parasitoides nos dois
experimentos. As caracteristicas biolégicas do parasitoide T. podisi quando submetidos a
oscilagBes de temperatura e a choque térmicos entre 21°C a 31°C ndo sofrem interferéncia,
ou seja, nessa ampla faixa de temperatura esse parasitoide consegue se desenvolver e parasitar
sem comprometer as suas caracteristicas biologicas e a sua eficiéncia no controle do
percevejo E. heros.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico, parasitoide de ovos, percevejo-marrom, soja

GENERAL ABSTRACT

MARIANI, A. THERMAL OSCILLATIONS ON THE PARASITOIDE OF EGGS
Telenomus podisi (ASHMEAD) (HYMENOPTERA: SCELIONIDAE). (Dissertacéo -
Mestrado em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade) — Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados, 2019.

Inadequate weather conditions can adversely affect the performance and even the survival of
most insects. Temperature is one of the major factors that interferes with the success of
biological pest control agents. The parasitoid of Telenomus podisi (Ashmead) (Hymenoptera:
Scelionidae) has been widely used for the control of Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae). Release of the parasitoid in soybean crops under conditions of inadequate
temperatures may result in the failure of the control of this phytophagous bug, compromising
the final productivity of the crop. The objective of this work was to evaluate the effect of
thermal oscillations on the T. podisi parasitoid. The biological parameters of the parasitoid
were evaluated in two experiments. For this, females of the parasitoid with up to 24 hoursof
age and previously fed with honey were individualized in glass tubes. In the first experiment
the parasitoids were submitted to oscillations of temperatures above and below 25°C, being
the minimum studied temperature of 17°C and the maximum of 41°C, with oscillations of
2°C every hour, totaling 13 treatments with 20 repetitions each . In the second experiment,
new females of the parasitoid were individualized in glass tubes and subjected to thermal
shocks, in which the parasitoids were transferred from the initial temperature of 25°C directly
to the extreme temperature, with shocks of 2°C, until reaching the temperature maximum of
41°C. After exposure to temperature fluctuations and thermal shock, the survival of the T.
podisi females was evaluated, and afterwards, each female received ten viable eggs from E.
heros. After 24 hours, these eggs were individualized in glass tubes and kept in a B.O.D 25
+ 1 C conditioned room, 60% + 10% relative humidity and 12 hours photophase until the

emergence of the parasitoids, aiming to evaluate the percentage of eggs parasites, emergency
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and sexual reason. Females, after parasitism, were also kept in an air-conditioned room, to
later evaluate longevity. Exposure of the T. podisi parasitoid at temperatures above 33 ° C in
temperature and temperature shock experiments caused a decrease in survival, longevity,
parasitism, emergence and sexual ratio, temperatures below 21°C under the oscillation
condition also caused reduction in parasitism, emergence and sex ratio, but in these conditions
of oscillation and thermal shock, temperatures above 33°C and below 21°C drastically affect
progeny emergence. While the temperature of 41°C was lethal to the parasitoids in the two
experiments. The biological characteristics of the T. podisi parasitoid when subjected to
temperature oscillations and thermal shock between 21°C to 33°C do not suffer interference,
that is, in this wide temperature range this parasitoid can develop and parasite without
compromising its characteristics and its efficiency in the control of the E. heros stink bug.

KEY - WORDS: Biological control, parasitoid to eggs, brown stink bug, soybean
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.)) Merrill, 1917
(Fabales: Fabaceae) ficando atras apenas dos Estados Unidos. A cultura se estende daregiao
Sul até o Norte do pais, tendo a regido Centro-Oeste como o principal polo produtivo, onde
ocorre a maior parte das areas plantadas com a cultura (CONAB, 2018). Mais da metade das
areas cultivadas com graos no pais correspondem a cultura da soja, com uma producdo média
de aproximadamente 95,43 milhdes de toneladas e uma area cultivada de 33,2 milhGes de
hectares, e com perspectiva de crescimento para a proxima safra 2018/2019 (CONAB, 2018).
Porém, apesar de tal representatividade nacional e mundial a cultura da soja sofre perdas
significantes e crescentes a cada nova safra devido a grande incidéncia de insetos-praga que
atacam a cultura, causando consequentemente reducdo de produtividade (AVILA &
GRIGOLLI, 2014). Estes, por sua vez, podem atacar as plantas desde o inicio do seu
desenvolvimento até a sua completa maturacdo fisioldgica. Os cords (Coleoptera:
Melonthidae) e o percevejo-castanho (Hemiptera: Cydnidae) se alimentam sugando a seiva
da planta através das raizes (OLIVEIRA et al., 2012). Na parte aérea lagartas de diferentes
familias ganham destaque por causarem reducdo na area foliar como é o caso das lagartas
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), Chrysodeixis (=
Pseudoplusia) includens (Walker, [1858]) e algumas espécies de Spodoptera, e também por
causarem perfurac@es no caule como no caso da lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus)
podendo levar as plantas de soja a morte (HOFFMAN-CAMPO et al., 2012; MOSCARDI et
al., 2012; PANIZZI et al., 2012). Em plantulas e peciolos além da ordem Lepidoptera a ordem
Coleoptera, e representantes da ordem Hemiptera causam grandes danos, bem como, outros
organismos como as lesmas e caracéis que também podem se alimentar dessas partes
vegetativas das plantas de soja (HOFFMAN-CAMPO et al., 2012; AVILA & SANTOS,
2018)

No entanto, as pragas que constituem o maior risco a cultura da soja estdo relacionadas
ao complexo de percevejos fitéfagos, devido as injdrias causadas estarem ligadas diretamente
as sementes e grdos, reduzindo a sua qualidade e o seu rendimento (PANIZZI et al., 2012).
Durante sua alimentacdo os percevejos inserem seu estilete bucal nas vagens e ao atingir 0s
grdos causam reducdo no rendimento e qualidade das sementes, além da possibilidade de
transmissdo de patdgenos e distarbios foliares para a cultura (PANIZZI, 2000; LUCINI &
PANIZZI, 2018). O periodo de maior ataque desses insetos a cultura da soja esta diretamente

relacionado com a presenca de vagens nas plantas, que se verifica ao final do periodo
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vegetativo e inicio do reprodutivo. Nessa ocasido, 0S percevejos que se encontravam em
diapausa ou em hospedeiros alternativos migram para a cultura da soja que se encontra em
um momento de extrema sensibilidade como no inicio da frutificacdo e permanece até o
préximo ao ponto de aciimulo maximo de matéria seca no grio (CORREA-FERREIRA &
PANIZZI, 1999; PANIZZI et al., 2012). Esse momento é chamado de periodo critico da
cultura, ou seja, momento de alerta do ponto de vista do manejo dessas pragas, onde a soja
esta suscetivel e os insetos comegam o processo de reproducdo e aumento populacional
(CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999).

Dentre os percevejos pertencentes ao complexo, o Euscistus heros, tem chamado
atencdo devido aos severos danos que causam a cultura da soja. A espécie ja foi considerada
uma praga secundaria, porém, atualmente com os avangos da cultura e com o seu aumento
populacional, passou a ser considerada como uma das principais pragas da cultura da soja.
Com incidéncia da regido Sul ao Norte do pais, sendo mais abundante no Norte do Parana e
com uma forte presséo na regido Centro-Oeste, devido a sua adaptacdo a temperaturas mais
elevadas que ocorrem com frequéncia nessas regides (MEDEIROS & MEGIER, 2009;
GODOQY et al., 2010). A utilizacdo de produtos quimicos ainda € a forma mais utilizada para
0 controle dos percevejos na cultura da soja. No entanto, o uso continuo desse método de
controle pode causar ndo s6 problemas ambientais como pode também acarretar a selecdo de
individuos resistentes e causar a perda da eficiéncia dos inseticidas (SOSA-GOMEZ et al.,
2009; SOSA-GOMEZ & SILVA, 2010). Além de afetar negativamente alimentos, 0 meio
ambiente e trabalhadores, os inseticidas podem diminuir a diversidade de inimigos naturais e
ocasionar aumento de custos na produgdo (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012; STECCA et
al., 2018).

Diante disso, a busca por novas alternativas e métodos de controle ao percevejo-
marrom se tornou necessario. O uso de agentes de controle bioldgico, especialmente
parasitoides de ovos, mostrou ser uma tatica viavel e ecologicamente mais sustentavel.
Atualmente o controle biol6gico € um importante método de reducdo populacional de pragas,
tornando o controle quimico um aliado ao manejo dos insetos-praga e ndo a principal
estratégia de controle (BUENO et al., 2012). Sendo assim, avaliagdes do potencial de controle
dos inimigos naturais sobre insetos pragas com estudos de campo e laboratorio, garantem o
sucesso dos programas de controle bioldgico. Nesse contexto, a utilizacdo de parasitoidesde
ovos como o Telenomus podisi, tem se mostrado como boa opgdo no controle de
pentatomideos de vérias espécies no cultivo de soja, regulando suas populagdes a niveis que
ndo causem danos econémicos (MACIEL et al., 2007). Esse parasitoide tem sido criado

massalmente em ovos do percevejo-marrom e paralelamente, tem sido também utilizado em
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programas de manejo dessa praga na cultura da soja (PERES & CORREA-FERREIRA,
2004). Em condig0es de campo a eficiéncia do parasitoide T. podisi pode sofrer interferéncia
por condicBes bidticas e abidticas. Como exemplo, a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a
reproducdo sdo alguns dos pontos que podem ser facilmente influenciados negativamente
pela temperatura (CHAPMAN, 1998). Portanto, as condi¢cGes ambientais extremas devem ser
fatores estudados e empregados em programas de controle biologico inferindo sobre a
capacidade de os inimigos naturais sobreviverem e se reproduzirem em oscilacbes e
condicdes extremas de temperatura (PANIZZ1 & PARRA, 2009).

Considerando as diversas regides produtoras de soja do pais, podem ser observadas
grandes diferencgas climéticas, especialmente com relacdo a oscilagdes de temperatura em
cada regido, que podem ter interferéncia direta nas atividades biologicas dos parasitoides, tais
como, as taxas de parasitismo, fecundidade, a razdo sexual, a longevidade e sua progénie
(DUALE, 2005; EMANA, 2007). Sabendo-se mais sobre a temperatura 6tima determinada
em laboratério é possivel compreender mais sobre a relacdo entre temperatura e
desenvolvimento da espécie, fornecendo assim subsidio para a producdo de uma geracéo de
individuos adaptados a diferentes condic6es, sem interferéncia negativa em suaperformance
biologica (PRATISSOLI & PARRA, 2000; PEREIRA et al., 2004).

Uma vez que, variagdes climaticas podem comprometer o sucesso de um programa
de controle biolégico com a utilizacdo do parasitoide T. podisi para controle de E. heros, este
estudo objetivou avaliar o efeito da oscilacdo de temperatura e de choque térmico sobre o

parasitoide de ovos Telenomus podisi.
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REVISAO DE LITERATURA

O cultivo da soja no Brasil

Pertencente a familia Fabaceae a soja (Glycine max (L.)) (Merrill, 1917) é uma
leguminosa subtropical, cultivada em diversas regides do Brasil. Se caracteriza como o
principal produto agricola de exportacdo brasileira, podendo ser utilizada na alimentagéo
humana e de animais, na producdo de oleos, farelos bem como em linhas de cosméticos
(ESPINDOLA & CUNHA, 2015). A introducdo da soja no pais aconteceu no inicio do século
XIX, porém somente a partir de 1970, através da abertura de novas areas para a agricultura
que houve expanséo da cultura (BOREM, 2005). A soja é uma das culturas que mais cresceu
nos ultimos 30 anos e seu cultivo se estende da regido Sul ao Norte do pais, mas é na regido
Centro-Oeste que se concentram as maiores areas de producédo (CONAB, 2018).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja ficando atréds apenas dos EUA,
sendo que aproximadamente 57% da area plantada com grdos no territério nacional
corresponde a cultura da soja, com uma area cultivada de 33,5 milhdes de hectares e uma
producdo estimada em 95,43 milhdes de toneladas na safra 2017/2018 (CONAB, 2018). Os
principais fatores de impulso da produgéo da cultura se devem ao significativo aumento do
preco dos produtos priméarios no inicio da década de 70, das condi¢bes favoraveis a
comercializacdo da soja brasileira, da adaptacéo de novas cultivares ao territorio brasileiro e,
principalmente, do apoio da assisténcia técnica especializada (GURGEL, 2007). A soja foi
uma das principais culturas que contribuiu para o surgimento do conceito de agronegdciono
pais, devido a necessidade por parte dos produtores em administrar a atividade, por parte dos
fornecedores de insumos, processadores de matéria prima e negociantes (BRUM, 2005).

No entanto, diferentes fatores ambientais podem contribuir para uma reducdo
significativa da producdo de soja a cada nova safra, os quais podem estar relacionados a
fatores bidticos e abidticos. Com destaque a cultura sofre uma forte incidéncia de insetos-
praga que atacam as plantas desde o inicio do seu desenvolvimento até a sua completa
maturacgdo fisiologica, atacando tanto a parte radicular como parte aérea das plantas durante
seu ciclo fenolégico.

Entre os insetos que atacam as raizes destacam-se os coros (Coleoptera: Melonthidae),
cujos danos sdo causados pelas larvas destes besouros que se alimentam das raizes, e 0
percevejo castanho Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae) que se alimenta através da
insercdo de seu aparelho bucal nas raizes sugando a seiva da planta de soja (OLIVEIRA et

al., 2012). As ordens Lepidoptera e Hemiptera também podem atacar a cultura especialmente
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na fase de plantula, consumindo peciolos e hastes, além de outros organismos como 0s do
filo (Molusca: Gastropoda) lesmas e caracoéis, que podem também causar danos a cultura
especialmente durante os estadios iniciais de desenvolvimento (HOFFMAN-CAMPO et al.,
2012; AVILA & SCHLICK-SOUZA, 2015).

A parte aéerea sofre reducdo da area foliar através do ataque de diversas lagartas como
a Anticarsia gemmatalis (Hubner,1818) (Lepidoptera: Erebidae), Chrysodeixis (=
Pseudoplusia) includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) e também espécies do
género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae), além do ataque de outros artrépodes como 0s
crisomelideos (Coleoptera), moscas brancas (Hemiptera) e &caros (Acari) e tripés
(Thysanoptera) (MOSCARDI et al., 2012). Porém, as pragas de maior importancia na cultura
estdo relacionadas a um grupo de percevejos da familia Pentatomidae (Hemiptera), que
causam danos diretamente relacionados com a fase reprodutiva da planta, diminuindo a
qualidade e a producdo das sementes (PANIZZI et al., 2012). Ao se alimentarem introduzem
o aparelho bucal nas vagens e injetam saliva e sugam o contetdo liquefeito, comprometendo
a qualidade das sementes, tornando-as enrugadas e muitas vezes inviabilizando a sua
comercializagdo (PANIZZI & SLANSKY JUNIOR, 1985; PANIZZI, 2000; AVILA &
SCHLICK-SOUZA, 2015; LUCINI &PANIZZI, 2018).

Durante a fase reprodutiva da cultura da soja ocorre a colonizagéo destes insetos, com
0 inicio da fase reprodutiva (R3), e com o0 aparecimento das primeiras vagens, 0S percevejos
iniciam sua reproducdo e a colonizacdo da cultura da soja. Esse periodo da cultura €
caracterizado como estado de alerta do ponto de vista do manejo de pragas, devido a rapida
reproducdo dos insetos. Nos estadios reprodutivos (R4) e (R5) caracterizados
respectivamente pelo final do desenvolvimento das vagens e enchimentos dos grdos €
considerado um periodo critico onde a soja se encontra suscetivel ao ataque dos percevejos,
porém é na fase final do enchimento dos graos (R6) que ocorre o pico populacional destes
percevejos na cultura (CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999).

As espécies Euschistus heros, Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e Nezara
viridula (Linnaeus, 1758) sdo consideradas as de maior importancia econdémica para a cultura
dasoja (CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999; PANIZZI & SLANSKY JUNIOR, 1985).
Entretanto, a espécie E. heros que se tornou a principal praga da cultura, por estar amplamente
distribuida em todas as regides de cultivo dessa leguminosa (PANIZZI, 2015). E uma espécie
bem adaptada a temperaturas mais elevadas, predominando desde o Norte do Parana até
regido Centro-Oeste do Brasil, sendo também relatada na regido do Rio Grande do Sul onde
antes ocorria esporadicamente (CIVIDANES & PARRA, 1994; CORREA-FERREIRA &
PANIZZI, 1999; CORREA-FERREIRA et al., 2010).
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Controle de pragas na soja

A utilizacdo de inseticidas quimicos ainda € a tatica de controle populacional destes
insetos mais utilizada, sendo muitas vezes empregada como método de prevencao. No Brasil,
a maior parte dos inseticidas quimicos utilizados estao associados a cultura da soja, sendo em
alguns casos obtidos resultados insatisfatorios, especialmente quando os produtores utilizam
inseticidas quimicos de forma abusiva, ndo seguindo as recomendacfes técnicas, ou até
mesmo, optando em fazer aplicacBes em doses mais altas, 0 que pode acabar selecionando
individuos cada vez mais resistentes aos ingredientes ativos utilizados (BUENO et al., 2013;
BORTOLOTTO et al., 2015; CORREA-FERREIRA et al., 2009; PANIZZI, 2013). Em
contrapartida novas tendéncias impostas pela sociedade estdo causando pressdes em busca
cada vez mais de qualidade de vida, de preservacdo do meio ambiente, gerando expectativas
quanto a novos métodos de controle. Tem-se como objetivo conscientizar que hd a
necessidade de reduzir o uso abusivo de agrot Oxicos e dosresiduos deixados no
agroecossistema, 0 que tem gerado uma mudanca no perfil da sociedade (CASTELO
BRANCO et al., 2003; STECCA et al., 2018).

O manejo integrado de pragas MIP é uma filosofia de controle baseada na tomada de
decisdo, o qual tem sido amplamente discutido, levando em consideragdo diferentes taticas
de controle de maneira integrada que visam, em conjunto, manter as populacdes dosinsetos-
praga a baixo do nivel de dano econémico (PEDIGO, 2002). O controle bioldgico é uma das
principais ferramentas do MIP, e uma via para uma agricultura mais sustentavel que auxilia
na reducdo do uso de agrotéxicos (NAVA, 2007). A principal tatica é as liberacbes de
parasitoides que € utilizada em programas de controle biolégico aumentativo (CBA). Essa
técnica tem sido utilizada em mais de 30 milhdes de hectares em todo 0 mundo, e apresenta
grande potencial de controle (PARRA et al., 2002; VAN LENTEREN et al., 2017; AVILA
& SANTOS 2018). Para o controle bioldgico de percevejos, 0s inimigos naturais mais
utilizados e estudados em diversos aspectos bioldgico, ecolégico e comportamentais sdo 0s
parasitoides de ovos (CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999). Sendo a espécie de
microhimenoptero da familia Scelionidae, Telenomus podisi, 0 mais utilizado no controle do
Euschistus heros (CORREA-FERREIRA & MOSCARDI, 1995; MEDEIROS et al., 1997;
PACHECO & CORREA-FERREIRA, 2000).
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Aspectos bioecoldgicos do percevejo-marrom Euschistus heros

Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), também conhecido
como percevejo-marrom, tornou-se a principal praga da cultura da soja no Brasil, pois ocorre
nas diversas regides do pais, especialmente naquelas de temperatura mais elevada (GODOY
et al., 2010; GUEDES et al., 2012). As decorrentes mudancas climaticas que o planeta vem
sofrendo tém alterado as fronteiras agricolas colonizadas por esses percevejos, ou seja, 0
aquecimento global e o consequente aumento da temperatura atmosférica favoreceram a
espécie pouco encontrada na cultura no inicio da expansao das terras agricolas. No entanto,
nas safras atuais sd@o observados severos danos causado por esse percevejo na soja em todas
as areas de cultivo do pais (PANIZZI & LUCINI, 2016).

Os percevejos, preferencialmente, se alimentam das vagens da soja, mas estdo
presentes na cultura durante todo seu periodo de cultivo sendo observado com maior
incidéncia nas fases reprodutivas da planta, época que se estende normalmente de dezembro
a margo. Nesse periodo, causam perdas significativas por se alimentarem diretamente de
vagens e graos apds a insercdo do aparelho bucal, ocasionando o aborto de sementes,
enrugamento de vagens e graos, reducao de massa e volume, reducdo de teor de 6leo dos
grdos, podendo inviabilizar a germinacdo e o vigor das sementes, causam distlrbios
fisiologicos, e ainda ser uma porta de entrada a doencgas nas plantas de soja (PANIZZI et al.,
2012; LUCINI & PANIZZI, 2018).

Os adultos apresentam coloracdo marrom escura, com dois prolongamentos laterais
do pronoto (Figura 1), em forma de espinhos (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). O periodo
entre ovo até a fase adulta do percevejo-marrom é de aproximadamente 24 dias, apresentando
uma longevidade média superior a 116 dias. Em plena maturacdo sexual, as fémeas
ovipositam pequenas massas contendo 5-8 ovos com uma coloracgdo inicial amarela sobre as
vagens ou folhas da soja. Ao eclodir, as ninfas sdo de coloracdo marrom-avermelhada, e
apresentam um comportamento gregario, comegando a causar danos a cultura somente a
partir do 3° instar, momento em que sdo capazes de inserir o estilete bucal nas vagens e atingir
as sementes afetando o desenvolvimento e a qualidade grdos (LEONARD et al., 2011).Logo
apos a colheita, os insetos migram para plantas hospedeiras ou se alocam nas folhas secas
onde iniciam o estado de hibernacdo parcial, conhecido como diapausa e conseguem se
manter vivos até a proxima safra (PANIZZI & NIVA, 1994).
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Figura 1. Caracteristicas biologica de Euschistus heros, (A) vista dorsal, (B) vista ventral.

Controle bioldgico

O controle biolégico é um fendbmeno que acontece naturalmente, onde ocorre a
regulacdo da populacdo de insetos considerados pragas através da utilizacdo de inimigos
naturais, que se constituem nos agentes de mortalidade bidtica (PARRA et al., 2002). Os
parasitoides e os predadores se destacam como 0s principais inimigos naturais, devido seu
amplo potencial de controle (BERTI FILHO & CIOCIOLA, 2002), e de modo mais
sustentavel (VAN LENTEREN et al., 2017). No entanto o0 sucesso de um programa de
controle depende de diversos fatores bidticos e abidticos, passando pela planta, pela praga até
chegar ao inimigo natural (DINIZ & ROSSI, 2008).

Em 1921 aconteceu o primeiro caso de controle bioldgico no Brasil com a introducéo
de um inimigo natural proveniente dos Estados Unidos, mas foi apenas com o inicio das
criagcBes massais na década de 60 que a utilizacdo dessa tatica se intensificou, principalmente
em grandes culturas como a soja, as areas florestais e a cana de acucar (PRATISSOLI et al.,
2005). Existem trés tipos de controle bioldgico, o (CBN) controle bioldgico natural, que
consiste em populagdes de inimigos naturais que controlam pragas naturalmente no ambiente,
fazendo a manutencéo e o controle das pragas de uma forma natural (PARRA et al., 2002).
Esse tipo de controle é encontrado em areas que nao sofreram impacto ambiental, ou de uso
indiscriminado de inseticidas (BUENO et al., 2012).

Controle biol6gico classico (CBC), esse método requer a importacdo de inimigos
naturais da regido de origem da praga-alvo a ser controlada, ha necessidade de que 0 mesmo
passe por uma avaliacdo e por um periodo de quarentena, para ai sim fazer a sua liberacdo
para a utilizacdo a campo visando o controle de uma praga invasora (PARRA et al., 2002;
VAN LENTEREN et al., 2017).

E por final o controle biologico aumentativo (CBA), que se refere a utilizacdo de uma
grande quantidade de inimigos naturais com o objetivo de controlar uma ou mais pragas
(BUENO et al., 2012). Esses organismos sdo produzidos em laboratério empregando-se
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criagdes massais e liberacbes em grandes quantidades para controlar rapidamente a populacéo
da praga alvo (PARRA et al., 2002; BUENO et al., 2012; VAN LENTEREN et al., 2017).
Atualmente esse tipo de controle tem sido utilizado em mais de 30 milhGes de hectares em
todo 0 mundo, para o controle das mais variadas espeécies de insetos praga (VAN LENTEREN
etal., 2017).

Nesse contexto o controle bioldgico aumentativo ganhou destaque especialmente com
a utilizacdo de parasitoides de ovos, empregados para o controle de percevejos da familia
Pentatomidae. Esses parasitoides possuem a capacidade de manejar a populagéo do inseto-
praga ainda na fase de ovo, somada a isso, por possuir tamanho pequeno, sdo capazes de
chegar em lugares nas plantas onde os inseticidas quimicos e/ou biol6gicos normalmente ndo
atingem, controlando a praga antes mesmo que ela comece a causar injurias nas plantas
(WITTING et al., 2007).

Parasitoide de ovos Telenomus podisi

Telenomus podisi € um microhimendptero da familia Scelionidae que esta distribuido
geograficamente tanto em A&reas tropicais como em é&reas temperadas (POWELL &
SHEPARD, 1982; CORREA-FERREIRA & ZAMATARO, 1989). Possui aproximadamente
1 mm de tamanho, coloracéo preta, apresenta habito de vida livre e em condi¢Ges de campo
se alimenta de néctar em sua fase adulta, quando criado em laboratério é lhe oferecido mel
como fonte de alimento (PACHECO & CORREA-FERREIRA, 2000; BUENO et al., 2012).
O dimorfismo sexual é caracterizado pelas antenas, onde os machos apresentam antenas
filiformes e as fémeas antenas clavadas (Figura 2), (MARGARIA et al., 2009).

Figura 2: Caracteristicas bioldgicas e dimorfismo sexual de Telenomus podisi, (A) macho

apresentando antenas filiformes, (B) fémeas apresentando antenas clavadas.
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Parte do seu ciclo de vida esta associado ao hospedeiro, nas fases de ovo, larva e pupa
0s parasitoides se desenvolvem dentro do hospedeiro, apresentando um ciclo de vida (ovo-
adulto) de aproximadamente 10 a 13 dias em condi¢des adequadas (BUENO et al., 2012), o
adulto emerge através de um pequeno orificio aberto no opérculo do ovo. Os primeiros
parasitoides a emergirem sdo os machos, podendo sair até dois dias antes que as fémeas e a
esperar para a copula. As fémeas sdo capazes de parasitar logo no primeiro dia apds sua
emergéncia. No entanto, é no segundo dia de vida que possui uma maior taxa de producédo de
fémeas e uma maior oviposicao, com capacidade de parasitar até 250 ovos (MEDEIROS et
al., 1997).

Esse parasitoide possui uma alta capacidade de busca por diferentes hospedeiros,
sendo sua ocorréncia registrada desde a regido centro-oeste até o sul do pais mostrando
adaptacdo a diferentes condicdes climaticas. Devido as grandes areas de cultivo de soja nessas
regides, a disponibilidade de hospedeiros alternativos e abundancia do percevejo marrom E.
heros nas lavouras, seu principal hospedeiro, favorece que este inimigo natural seja
encontrado o ano todo nos diversos cultivos (MOREIRA & BECKER, 1986; MEDEIROS et
al., 1997) Em ambiente natural, para encontrar os ovos do hospedeiro, as fémeas do
parasitoide utilizam os sinais quimicos a seu favor, denominados de semioquimicos, sinais
esses que sdo emitidos pela planta atacada e séo produzidos naturalmente pelo hospedeiro, 0s
parasitoides também utilizam a cor o tamanho e o formato do ovo na hora da escolha para o
parasitismo (CONTI & COLAZZA, 2012). Ao encontrar uma massa de ovos as fémeas
utilizam as antenas em um movimento repetitivo para tatear os ovos, também inserem
cautelosamente o ovipositor na base do ovo e assim conseguem perceber se este ja esta
parasitado ou ndo. Se detectado que 0s ovos estdo aptos ao parasitismo ai sim a fémea insere
0 seu ovipositor no ovo do hospedeiro e deposita 0 seu. Ao retirar o ovipositor a fémea
demarca o corion deixando um sinal quimico evitando assim o superparasitismo 0 processo
todo dura aproximadamente de 5 a 8 minutos, um Unico individuo se desenvolve dentro de
cada ovo, caso acontega de mais de um ovo ser depositado as larvas ao emergirem competem
entre si e somente uma sobrevive (JOHNSON, 1984).

Em condic¢des de campo T. podisi apresenta maior preferéncia por ovos de E. heros,
porém essa preferéncia pode ser devido a predominancia dessa espécie na area (PACHECO
& CORREA-FERREIRA, 2000). Conhecidamente, a presenca desses parasitoides nas
lavouras de soja esta diretamente relacionado com o manejo adequado da cultura, pois estes
insetos sdo sensiveis ao uso indiscriminado de agrotdxicos ndo seletivos (BUENO et al.,
2012). A eficiéncia desse parasitoide em campo, o desenvolvimento e a reproducdo podem

ser afetados por fatores abidticos e bidticos. A temperatura é um destes fatores que podem
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interferir negativamente no processo de parasitismo (CHAPMAN, 1998). T. podisi tem sido
considerado um parasitoide importante para ser utilizado no manejo integrado do percevejo
E. heros, no entanto existe a necessidade de se desenvolver novos estudos sobre os diferentes

fatores que podem influenciar a sua eficiéncia.
Efeito da temperatura na performance biologica dos parasitoides de ovos

Dentre muitos fatores que podem afetar negativamente os parasitoides de ovos, a
adaptacdo térmica é um dos mais importantes, sendo esse parametro climatico essencial para
o0 perfeito desenvolvimento desses inimigos naturais. A temperatura € um fator abiotico que
pode afetar os parasitoides a nivel de individuo e populacéo, interferindo diretamente na sua
fisiologia e biologia (BERG et al.,, 2010; ROUX et al., 2010; ZHOU et al., 2010).
Temperaturas mais frias podem causar danos fisicos afetando o desenvolvimento do
parasitoide, ja em temperaturas altas, o calor pode aumentar a temperatura corporal do inseto
a niveis letais (BUENO, 2008), ou ainda, comprometem as taxas de desenvolvimento, de
crescimento, emergéncia, sobrevivéncia e a fecundidade (HUANG et al., 2008).

A temperatura é considerada como de fundamental importancia, no desenvolvimento
de programas de criacdo massal de parasitoides (MAWELA et al., 2013). A partir das
informacdes sobre a capacidade de adaptacdo desse inseto é possivel estabelecer uma
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento, sincronizando os ciclos do inimigo natural e
da praga e ainda estimar o numero de geracdes para cada regido em que 0 mesmo se encontra
(NAVA et al., 2007; BUENO et al., 2009; POMARI et al., 2012). Desta forma o sucesso de
programas de controle biolégico com utilizacdo de parasitoides depende da capacidade que
estes insetos tém em se adaptar a condicGes climaticas locais e as suas possiveis variacoes
(P1ZZOL et al.,, 2010; WHITE & WILSON, 2012). Compreender os impactos que as
oscilagcdes de temperatura podem causar sobre o desenvolvimento dos parasitoides séo de
suma importancia diante das frequentes mudancas climaticas que o planeta tem sofrido
(PARON & BERTI FILHO, 2000; VARGAS et al., 2013; GLAESER et al., 2014). Novos
estudos tanto da praga quanto do agente de controle com énfase nos fatores bidticos e
abioticos sdo necessarios, para que a implementacdo de programas de controle biologico
obtenham sucesso (PARRA et al., 2002).
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar o comportamento de Telenomus podisi quando exposto as oscilacdes de
temperatura e a condi¢des de choque térmico, identificando faixas de temperatura adequadas

para a sua liberacdo no campo.

Objetivos Especificos

e Auvaliar o efeito das oscilacOes gradativas de temperatura sobre o desenvolvimento do T.
podisi;

e Avaliar o efeito de choques térmicos na performance bioldgica de T. podisi;

Hipdteses

o OscilacGes de temperatura ndo afetam o desenvolvimento e as demais carateristicas
bioldgicas do parasitoide T. podisi;

o O parasitoide T. podisi suporta choques térmicos, nos intervalos de 25C° e 41C°.
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RESUMO

A temperatura € um dos principais fatores abioticos responsaveis por afetar a vida dos insetos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de oscilagdes térmicas sobre o parasitoide de
ovos Telenomus podisi. Foi avaliado os efeitos de oscilagdes térmica sobre a biologia de T.
podisi através de alteracdes graduais de temperatura e choques térmico em dois experimentos.
No primeiro experimento, o desenvolvimento de T. podisi foi avaliado através de oscilacdes
graduais em treze temperaturas entre 17°C a 41°C, e no segundo experimento, sob condi¢bes
de choque térmico em nove temperaturas na faixa de 25°C a 41°C. Os parasitoides
completaram o seu desenvolvimento entre as temperaturas de 17°C e 39°C, porém com
variacao entre os resultados. A temperatura de 41°C foi letal a todos os parasitoides nosdois
experimentos. Os parametros bioldgicos de T. podisi avaliados (sobrevivéncia, longevidade,
parasitismo, emergéncia e razao sexual) foram afetados negativamente nos dois experimentos
nas temperaturas igual e superiores a 33°C. Os parametros bioldgicos (parasitismo,
emergéncia e razdo sexual) também foram afetados negativamente nas temperaturas
inferiores a 21°C no experimento de oscilacdo de temperatura. No entanto, a emergéncia foi
0 parametro bioldgico que mais sofreu interferéncia dos tratamentos nos dois experimentos,
0 que justifica que em condicGes de campo é fundamental que novas liberagdes do parasitoide
sejam feitas, mesmo que haja ovos parasitados em campo, sob essas condi¢des de temperatura
inferiores a 19°C e superiores a 33°C a uma baixa emergéncia de adultos, ou seja, a populagéo
ndo se estabelece em campo. Os parasitoides ndo sofreram interferéncia nas caracteristicas
bioldgicas entre as temperaturas de 21°C a 31°C nos dois experimentos estudados. Esses
resultados indicam que o parasitoide de ovos T. podisi é capaz de se desenvolver e parasitar
em uma ampla faixa de temperatura, especialmente em regides produtoras de soja com

amplitude térmica proxima a estudada.

Palavras-chave: controle bioldgico, parasitoide de ovos, temperatura.
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ABSTRACT

Temperature is one of the main abiotic factors responsible for affecting the life of insects.
The objective of this work was to evaluate the effect of thermal oscillations on the parasitoid
of Telenomus podisi. The effects of thermal oscillations on the biology of T. podisi were
evaluated through temperature fluctuations and thermal shocks in two experiments. In the
first experiment, the development of T. podisi was evaluated by gradual oscillations in
thirteen temperatures between (17°C to 41°C), and in the second experiment, under
conditions of thermal shock in nine temperatures between (25°C to 41°C). The parasitoids
completed their development between temperatures of 17°C and 39°C, but with variation
between the results. The temperature of 41°C was lethal to all parasitoids in the two
experiments. The biological parameters of T. podisi evaluated (survival, longevity,
parasitism, emergence and sex ratio) were negatively affected in both experiments at
temperatures above 33°C, and biological parameters (parasitism, emergence and sex ratio)
were also negatively affected at temperatures below 21°C in the temperature oscillation
experiment. However, emergence was the biological parameter that most suffered
interference in both experiments, which justifies that in field conditions it is fundamental that
new releases of the parasitoid are made, even if there are eggs parasitized in the field, under
these temperature conditions below 19°C and above 33°C to a low adult emergency, that is,
the population is not established in the field. The parasitoids did not interfere in the biological
characteristics between the temperatures of 21°C to 31°C in the two experiments studied.
These results indicate that the T. podisi egg parasitoid is capable of developing and
parasitizing over a wide temperature range, especially in soy producing regions with a

thermal amplitude close to that studied.

Key - words: biological control, parasitoid of eggs, temperature
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INTRODUCAO

Apesar de todos os avangos tecnoldgicos desenvolvidos nos dltimos anos, a
agricultura pode sofrer com a influéncia de variacdes climaticas, por depender diretamente
do clima, fator chave, para direcionar a sua producio (DESCHENES & GREENSTONE,
2007). A cultura de maior importancia econdmica do Brasil € a soja Glycine max (L.) Merrill,
1917 (Fabales: Fabaceae), com seu cultivo se estendendo da regido Sul até o Norte do pais,
embora as maiores areas de cultivo estejam localizadas na regido Centro-Oeste (CONAB,
2018). O clima tropical presente no Brasil favorece o perfeito cultivo da soja nas diferentes
regides produtoras, no entanto, 0 mesmo, proporciona um aumento de espéciesconsideradas
pragas agricolas (WIEST & BARRETO, 2012). As lavouras de soja constantemente sofrem
com o ataque de insetos-praga em todo o seu desenvolvimento fenolégico (AVILA &
GRIGOLLI, 2014; AVILA & SCHLICK-SOUZA 2015; AVILA & SANTOS 2018).

Milhdes de toneladas de soja sdo perdidos anualmente, por doencas e pelo ataque de
pragas, sendo a grande maioria causados por percevejos da familia pentatomidae (PANIZI et
al., 2007). O complexo de pentatomideos que ataca a soja tem sido considerado o mais
importante grupo de pragas da cultura e esta distribuido nas diversas regides produtoras de
soja do pais (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; BELORTE et al., 2003; SOSA-GOMEZ et
al., 2014). Dentre as espécies de maior importancia destaca-se o percevejo Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) que é considerado praga principal, e também a espécie mais
abundante na regido central do Brasil, onde predomina temperaturas mais elevadas na qual
esse percevejo € adaptado (SILVA et al., 2014; CONTE et al., 2015). O controle dessa praga
é feito quase que exclusivamente baseado na utiliza¢do de inseticidas quimicos, embora exista
um reduzido nimero de moléculas quimicas disponiveis para uso no controle desse percevejo
(CORREA-FERREIRA et al., 2013), e sem a perspectiva de liberacdo de novas moléculas
para serem usadas nessa década (GAZZONI, 2013). Sendo assim, o controle biolégico
através da utilizacdo de agentes de controle constitui uma boa ferramenta dentro manejo
integrado de pragas (AVILA & SANTOS, 2018), sendo o parasitoide de ovos Telenomus
podisi, (Hymenoptera: Scelionidae) considerado o mais eficaz para o controle do percevejo-
marrom, uma vez que ndo causa o desenvolvimento de resisténcia e sem riscos ao meio
ambiente e a saude humana (STECCA et al., 2018).

Além das caracteristicas intrinsecas de desempenho que 0s inimigos naturais possuem
os fatores climaticos como a temperatura afetam de forma direta o desenvolvimento e a
capacidade de controle desses agentes de controle bioldgico, por isso a adaptagdo térmica é
essencial para o seu sucesso em campo (FRAZER & MC GREGOR, 1992). O sucesso da
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utilizacdo de parasitoides em programas de controle bioldgico depende da sua capacidade em
tolerar variagbes climaticas, pois estas podem exercer influéncia sobre a biologia, o
metabolismo e a sua reproducéo (NAVA et al., 2007; HANCE et al., 2007; PEREIRA et al.,
2011; SELVARAJ et al., 2013).

Conhecidamente, qualquer alteracdo no clima pode influenciar na ocorréncia de
pragas e respectivamente de seus inimigos naturais, tanto beneficiando o seu
desenvolvimento ou ndo (GHINI & HAMADA, 2012). Os insetos sdo 0s organismos que
mais sofrem com alteracdes climaticas, devido ao clima estar diretamente ligado ao seu
desenvolvimento, reproducéo e sobrevivéncia no campo (BALE et al., 2002). Mudancas
climéaticas podem também afetar interacBes entre as espécies, como plantas-herbivoros,
predador-presa e parasitoide-hospedeiro (TYLIANAKIS & BINZER, 2014). Existe um
gradiente onde se encontra a temperatura 6tima para o desenvolvimento dos insetos, onde
eles conseguem se reproduzir e desenvolver. No entanto, quando expostos a temperaturas
limites, considerando o minimo e 0 maximo do que podem suportar, efeitos negativos sdo
esperados (HADDAD et al., 1999). Em condicdes de laboratorio é possivel estabelecer quais
os efeitos que diferentes temperaturas podem causar sobre 0s insetos, dados esses,
importantes para a compreensao da dindmica populacional e para o sucesso na utilizacao de
inimigos naturais em programas de controle biolégico (RODRIGUES et al., 2003; GARCIA
et al., 2006).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento de Telenomus

podisi quando exposto as oscilaces de temperatura e condi¢cdes de choque térmico.
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MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos no Laboratério de Entomologia e de Controle
Biologico pertencentes a Embrapa Agropecudria Oeste, (22°13'16"S, 54°48'20"W, e 430 m

altitude), localizada no municipio de Dourados, MS.
Criacéo de Euschistus heros

A criagéo foi mantida em sala climatizada na temperatura de 25° = 2°C, com 12 horas
de fotofase e U. R de 60% + 10%. Casais adultos de E. heros foram mantidos em gaiola telada
de 24 x 24 x 10 cm. Sendo na parte superior das gaiolas colocados tiras de tecido de algodao
(30 x 25 cm) que serviram como substrato para postura. A parte inferior foi recoberta com
papel toalha, e colocada uma placa de Petri contendo dieta natural composta de gréos de soja
(Glycine max L.), sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) e sementes de girassol
(Helianthus annuus L.), além de vagens de feijdo verde (Phaseolus vulgaris L.), bem como,
rolos de algod&o dental umedecidos com agua, onde juntamente com a dieta eram trocados a
cada sete dias. Para continuidade da criacdo, parte dos ovos coletados eram colocados em
placas de Petri contendo um rolo de algoddo dental umedecido até a emergéncia das ninfas,
que ao atingirem o segundo instar eram transferidas para novos potes plasticos contendo a
mesma dieta natural, onde permaneciam até a emergéncia dos adultos que, em seguida, eram

novamente transferidos para gaiolas de criacdo descritas anteriormente.
Criacéo de Telenomus podisi

A criagdo do parasitoide foi também mantida em sala climatizada na temperatura de
25° £ 2°C, com 12 horas de fotofase e U. R de 60% =+ 10%. Os insetos foram mantidos em
sacos plasticos de polietileno (capacidade de 5 Kg) onde receberam goticulas de mel puro
para sua alimentacdo. Posturas recentes de E. heros, obtidas da criacdo (descrita
anteriormente),foram colocadas em placas de Petri e dispostas no interior dos sacos plasticos
contendo os parasitoides onde eram submetidas ao parasitismo por 24h. Posteriormente, as
placas com os ovos parasitados eram retiradas e mantidas em camara climatizada tipo B.O.D
atemperatura de (25° + 2°C, com 12 horas de fotofase e U. R de 60% * 10%) até a emergéncia
dos parasitoides, momento onde os adultos eram novamente colocados em sacos de

polietileno para iniciar um novo ciclo.
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Experimento 1. Oscilag¢Oes de temperatura

Para avaliar o experimento correspondente ao impacto de oscilagdes de temperatura
sobre fémeas do parasitoide T. podisi, as seguintes oscilagcdes acima e abaixo de 25°C foram
realizadas:

Tabela 1. OscilacGes de temperatura de 2°C/h nos intervalos entre 17°C a 41°C.

Tratamentos OscilacGes avaliadas
T1 25°C
T2 25°C | 27°C
T3 25°C | 27°C | 29°C
T4 25°C | 27°C | 29°C |31°C
T5 25°C | 27°C |29°C |31°C |33°C
T6 25°C | 27°C |29°C |31°C |33°C |35°C
T7 25°C | 27°C | 29°C |31°C |33°C |35°C |3r°C
T8 25°C | 27°C | 29°C |31°C |33°C |35°C |37°C |39°C
T9 25°C | 27°C |29°C |31°C |33°C |35°C |37°C |39°C |41°C
T10 25°C | 23°C
T11 25°C | 23°C | 21°C
T12 25°C | 23°C |21°C |19°C
T13 25°C | 23°C |21°C |19°C |17°C

Todos os parasitoides estavam inicialmente a temperatura de 25°C, e a cada hora
foram submetidos a oscilagdes crescentes ou decrescentes de dois graus de temperatura atéa
temperatura de cada tratamento, ao final de cada oscilacdo os parasitoides foram retornados

a temperatura inicial de 25°C através de novas oscilaces decrescentes e crescentes.
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Experimento 2. Choque térmico

Para avaliar o experimento correspondente aos choques térmicos de temperatura sobre

fémeas do parasitoide T. podisi, 0s seguintes choques acima de 25°C foram realizados:

Tabela 2. Choques térmico de 2°C nos intervalos entre 25°C a 41°C.

Tratamentos Choques térmicos avaliados
T1 25°C 25°C 25°C
T2 25°C 27°C 25°C
T3 25°C 29°C 25°C
T4 25°C 31°C 25°C
T5 25°C 33°C 25°C
T6 25°C 35°C 25°C
T7 25°C 37°C 25°C
T8 25°C 39°C 25°C
T9 25°C 41°C 25°C

Todos os parasitoides estavam a temperatura inicial de 25°C e ap6s a exposicao ao
choque térmico pelo periodo de uma hora os parasitoides foram retornados novamente a

temperatura inicial de 25°C.

Apds a exposicdo dos parasitoides as oscilacdes de temperatura e ao choque térmico,
cada uma das fémeas de T. podisi (ambos ensaios) receberam dez ovos viaveis de E. heros,
com o qual permaneceram por um periodo de 24 h para o parasitismo. Em seguida, 0s
parasitoides e os ovos foram individualizados em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm
de diametro) e mantidos em camara climatizada tipo B.O.D a 25 + 1 °C, 70% + 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 h, para avaliacdo do periodo de longevidade e verificacdo
da emergéncia da progénie (F1), respectivamente.

Posteriormente, em ambos experimentos, as seguintes caracteristicas bioldgicas foram
avaliadas: percentual de sobrevivéncia até 24 horas apds as oscilagGes de temperatura e ao
choque térmico, porcentagem de parasitismo, atraves da observacédo visual dos ovos. Foram
considerados parasitados aqueles ovos que apresentavam uma coloragdo preta, caracteristica
essa adquirida quando os parasitoides entram no estagio de pupa (KNUTSON, 1998). A

emergéncia dos adultos foi também realizada por meio da contagem dos individuos
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com auxilio de microscépio estereoscopico, obtendo-se assim porcentagem de ovos
parasitados. Os individuos oriundos da progénie (F1), apds sua morte, foram sexados através
do dimorfismo apresentado pelas antenas (MARGARIA et al., 2009), e assim determinadoa
razdo sexual em ambos 0s ensaios.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado sendo
que o primeiro experimento conteve 13 tratamentos e 20 repeti¢des (cada repeticdo era
composta por uma unica fémea do parasitoide com até 24h de idade e o0 segundo experimento
conteve 9 tratamentos e 20 repeti¢cdes (cada repeticao representada por uma Unica fémea do
parasitoide).

A razdo sexual foi obtida atraves da equacao: n° de fémeas/ ( n° de machos + n° de

fémeas).

Analise estatistica

Os dados de sobrevivéncia, longevidade, parasitismo, emergéncia e razdo sexual
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos
comparadas ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott, utilizando o programa
estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Exposicédo do parasitoide a diferentes oscilagdes de temperatura

Os resultados obtidos da sobrevivéncia de fémeas do parasitoide T. podisi expostas a
oscilacdes de temperatura nos intervalos avaliados, demonstraram que houve diferenca
estatistica nos tratamentos em que os insetos foram submetidos as temperaturas de 39°C e
41°C, quando comparado com os demais tratamentos avaliados (Tabela 3). Durante oensaio
obsevou-se que os parasitoides quando submetidos a estas oscilagbes de temperatura
apresentavam uma menor mobilidade e se posicionavam no fundo do recipiente no qual foram
submetidos as oscilacdes de temperatura. Todavia, com o passar das horas especialmente ja
na temperatura inicial (T=25°C) os individuos sobreviventes voltaram aos poucos as suas
atividades normalmente. Rodrigues (2004) também relatou que os insetos quando submetidos
ao limiar maximo e ao minimo do que sdo capazes de suportar entram em uma condicdo
temporaria chamada de estivacao, e posteriormente, voltam as suas atividades normalmente
quando sao retornados a sua faixa de temperatura 6tima para o seu desenvolvimento. Segundo
Haddad et al. (1999) quando os insetos sdo submetidos a temperaturas extremas daquelas que
podem suportar pode correr a perda da capacidade de locomocdo e consequentemente, a
morte.

A temperatura de 41°C, afetou drasticamente a sobrevivéncia dos parasitoides,
causando a mortalidade de todos os individuos logo ap6s a exposicdo dos mesmos a essa
temperatura (Tabela 3). Chihrane & Lauge (1996) argumentaram que isso pode ser explicado,
uma vez, que a mortalidade prematura dos insetos pode ocorrer quando a temperatura
ultrapassa a faixa 6tima no qual os individuos se encontram. De maneira geral, a
sobrevivéncia dos parasitoides submetidos aos demais tratamentos avaliados permaneceu
entre 95% e 100% (Tabela 3). Estas porcentagens de sobrevivéncia nos intervalos entre 17°C
e 37°C, sdo bons indicativos, ja que na regido de Dourados, MS, as variagdes de temperatura
durante o dia sdo frequentes, segundo registros da estacdo meteorolégica da Embrapa
Agropecuéria Oeste, localizado no municipio de Dourados, nos horarios de maiorincidéncia
de calor quando os extremos chegam com facilidade a temperatura de 37°C.

Os tratamentos T1 25°C, T2 27°C, T329°C, T4 31°C e T5 33°C no qual os parasitoide
foram submetidos a oscilagcdes de temperatura acima de 25°C e os tratamentos T10 23°C,
T1121°C, T1219°Ce T1317°C no qual os parasitoide foram submetidos a oscila¢fes abaixo
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25°C apresentaram as maiores meédias de longevidade e uma média geral de
aproximadamente 14,3 dias, diferindo dos tratamentos T6 35°C, T7 37°C e T8 39°C que
apresentaram as menores médias de longevidades (Tabela 3), evidenciando-se que ao passo
que a temperatura aumenta a longevidade comeca a diminuir. Temperaturas mais elevadas
podem afetar a longevidade dos parasitoides, fator este importante que pode favorecer a
capacidade destes insetos na busca por hospedeiros em condic¢des de campo (FOERSTER et
al., 1999). A relacdo inversa entre a temperatura e a longevidade de parasitoides é também
relatada por outros autores (FEREIRA et al., 2003; IRANIPOUR et al., 2010; PEREIRA et
al.,2011; POMARI et al., 2012; RODRIGUES et al., 2013).

Foi observado uma reducéo no parasitismo quando os parasitoides foram expostos a
oscilagcdes extremas de temperatura nos registros dos tratamentos T6 35°C, T7 37°C, T8
39°C, T12 19°C e T13 17°C (Tabela 3). No entanto, apesar dos indices registrados entre
61,55% e 76,5% de parasitismo estarem abaixo do potencial reprodutivo relatado para o
parasitoide Telenomus podisi quando mantidos a temperaturas superiores a 18C°, ainda estdo
dentro dos indices aceitaveis para a utilizacio em programas de controle bioldgico
(CORREA-FERREIRA & MOSCARDI 1994). Nos demais tratamentos avaliados T1, T2,
T3, T4, T5, T10 e T11 o parasitismo variou entre 90% e 100%. Segundo Bueno et al., (2009)
0 parasitismo € a caracteristica bioldgica de maior importancia quando se avalia parametros
biol6gicos de um inseto com potencial controle sobre uma praga, pois é o mesmo que de fato
determina a eficiéncia do controle bioldgico em campo.

Temperaturas fora da faixa ideal interferem nas caracteristicas bioldgicas de
parasitoides (MELO et al., 2007). Entretanto, é importante ressaltar que, temperaturas mais
elevadas podem afetar negativamente estagios iniciais do ciclo de vida de parasitoides
(KRUGNER et al., 2007). Para as taxas de emergéncia de T. podisi progénie (F1) avaliadas a
menor porcentagem de emergéncia dos parasitoides foi registrada nos tratamentos T7 37°C e
T8 39°Ccom uma respectiva emergéncia de 55,0% e 62,0% esses resultados indicam que sob
essas condicdes em campo o parasitoide ndo é capaz de estabelecer uma nova populacao,
devido a baixa porcentagem de emergéncia de novos individuos.

Os tratamentos T6 35°C, T12 19°C e T13 17°C também diferiram dos demais
avaliados e apresentaram diminuicdo na emergéncia, porém, em menor intensidade que os
tratamentos T7 e T8, quando os niveis de emergéncia ficaram entre 70,5% e 73,0%. Nos
demais tratamentos avaliadas as taxas de emergéncia se mantiveram entre 82,5% e 100%
(Tabela 3). Altos percentuais de emergéncia sdo bons indicadores para o MIP. Em condi¢cfes
similares, os parasitoides facilmente iriam conseguir se estabelecer e manter a permanecia da

sua progénie em campo, auxiliando o controle dos insetos-praga.
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Os resultados também comprovam que a razdo sexual foi influenciada pela
temperatura ambiente, pelo tempo de exposigéo ao parasitismo, pela densidade de fémeas e
pela umidade relativa do ar (GODFRAY, 1994; PACHECO &CORREA-FERREIRA; 1998).
Desta forma, verificou-se que a razdo sexual do parasitoide T. podisi apresentou diferenca
estatistica nos tratamentos que continhas as temperaturas extremas de 17°C, 19°C, 37°C e
39°C, quando a proporgédo de descendentes do parasitoide T. podisi do sexo feminino foi
reduzida mesmo que a exposi¢cdo tenha sido por um periodo de apenas duas horas a estas
temperaturas. O parasitoide T. podisi, bem como Trissolcus basalis caracterizam-se por
apresentarem progénies com uma alta proporcdo no nimero de descendentes fémeas
(JAMES,1988; CORREA-FERREIRA, 1993), o que facilita 0 aumento da populagio deste
parasitoide para realizacdo de experimentos em laboratério e a utilizagdo em programas de
controle bioldgico em campo. Este fator € importante pois as fémeas dos parasitoides é que
sdo as responsaveis pelo parasitismo e producdo de descendentes (MATOS NETO et al.,
2004, PASTORI et al., 2007). Nas demais temperaturas avaliadas a razdo sexual se manteve
entre 0,71 e 0,85 o0 que caracteriza bons indicativos de que essas temperaturas em condi¢fes
de campo pode favorecer um maior niumero de fémeas, resultando, posteriormente em um

maior indice de parasitismo e um controle bioldgico mais efetivo.



Tabela 3. Efeito de diferentes oscilagdes de temperatura sobre a sobrevivéncia, longevidade, parasitismo, emergéncia e razdo sexual de

Telenomus podisi sob ovos de Euschistus heros.

Parametros biol6gicos de T. podisi avaliados

Tratamentos OscilacOes de temperaturas  Sobrevivéncia Longevidade Parasitismo Emergéncia Razéo sexual
(Variacéo térmica) (%) (Dias) (%) (%)
T1 Testemunha (25°C) 100,0 a 146a 100,0 a 100,0 a 0,85a
T2 25 °C-27 °C-25°C 100,0 a 149 a 90,0 a 90,0 a 0,83a
T3 25°C........ 29°C......25°C 100,0 a 138a 910a 910a 0,79a
T4 25°C......31°C ......25°C 100,0 a 135a 94,0a 925a 0,80 a
T5 25°C.......33°C ......25°C 100,0 a 133 a 90,5a 90,5a 0,8la
T6 25°C........ 35°C......25°C 95,0a 11,4b 76,5b 70,5b 0,71a
T7 25°C........ 37°C......25°C 95,0a 11,0b 710b 62,0c 0,59 b
T8 25°C.......39°C ......25°C 80,0b 10,8 b 615b 55,0c¢ 0,56 b
*T9 25°C........ 41°C .....25°C 0,0c - - - -
T10 25°C-23 °C-25°C 100,0 a 151a 100,0 a 100,0 a 0,84a
T11 25°C.......21°C ......25°C 95,0a 149 a 90,5a 82,5a 0,82a
T12 25°C........ 19°C......25°C 95,0a 145a 76,5b 730b 0,59 b
T13 25°C.......17°C ......25°C 95,0a 143 a 75,5b 70,5b 0,55b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (p>0,05),
*Q tratamento T9 41C° foi letal a todos os individuos.
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Exposicdo do parasitoide ao choque térmico

Os valores de sobrevivéncia dos parasitoides submetidos aos choques térmicos
extremos, diferiram estatisticamente nos tratamentos que continham as temperaturas entre
35°C a 41°C (Tabela 4). As menores taxas de sobrevivéncia correspondem aos tratamentos
T6 35°C, T7 37°C e T8 39°C com a respectiva sobrevivéncia de 87,0%, 85,0% e 75,0%.
Choques térmicos bruscos podem antecipar os efeitos negativos das variacfes de temperatura
na sobrevivéncia dos parasitoides como também foi observado no experimento anterior. O
tratamento T9 que continha a temperatura de 41°C o qual demonstrou ser letal, causando a
mortalidade de 100% dos individuos logo ap6s os parasitoides serem submetidos a este
choque térmico, o que impediu a avaliacdo dos demais parametros biologicos (Tabela 4).

As fémeas do parasitoide T. podisi apresentaram uma diminuicdo da longevidade a
partir do tratamento T5, a média foi de 10,3 dias para os tratamentos T5, T6, T7 e T8 que
continham, respectivamente 33C°, 35C°, 37C° e 39C°, a maior longevidade ocorreu nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 que continham, respectivamente as temperaturas de 25°C, 27°C,
29°C e 31°C (Tabela 4). O decréscimo de longevidade perante o aumento de temperatura foi
também verificado por outros autores (KIVAN & KILIC, 2006; DOETZER & FOERSTER,
2007; BUENO et al., 2010). No entanto, menores valores de tempo de desenvolvimento do
parasitoide, ou seja, menor longevidade, podem favorecer um menor contato com seus
predadores ou até mesmo com inseticidas utilizados na cultura, contribuindo para uma menor
exposicdo destes inimigos naturais a condicoes de risco (SILVA et al., 2016; STECCA et al.,
2018; ZANTEDESCHI et al., 2018). Segundo Parra (2002) um menor ciclo de vida do
parasitoide, e um maior numero de geragdes continua é um fator importante quando o objetivo
é a criacdo de inimigos naturais (parasitoides e predadores) para liberacdo. Essa caracteristica
é importante em um programa de controle biol6gico, pois o desenvolvimento mais rapido do
parasitoide permite que o0 mesmo tenha um nimero de geragcdes maior que o hospedeiro nas
mesmas condicdes de temperatura (PASTORI et al., 2012), podendo estabilizar ou reduzir a
densidade populacional desse hospedeiro no campo (PASTORI et al., 2008; PEREIRA et al.,
2011). Entretanto, vale ressaltar que o nimero de geracdes podera ser influenciado também
por outros fatores como a umidade do ar, o fotoperiodo bem como a disponibilidade e
qualidade de hospedeiros (SANTANA et al., 2010; ALTOE et al., 2012). Porém, a
temperatura € o principal fator limitante aos insetos (SAEKI & CROWLEY, 2012) quando as
condiges citadas anteriormente séo favoraveis (SANTANA et al., 2010)

O parasitismo também foi afetado com o aumento de temperatura nos choques

térmicos, sendo 0s menores valores registrados entre as temperaturas de 33°C a 39°C quando
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foi observado de 58,5% a 76,5% dos ovos parasitados, enquanto, nos demais tratamentos T1,
T2, T3 e T4 o parasitismo ficou entre 100% a 85,5% (Tabela 4). Desta maneira é possivel
inferir que a partir de 33°C os parasitoides comegcam a apresentar caracteristicas de estresse
e influéncia negativa em suas caracteristicas biologicas, assim como foi observado por Bueno
et al. (2010) quando utilizou o parasitoide Telenomus remus sob as mesmas condigdes.

A emergéncia dos parasitoides submetidos a choques de temperatura também
comecou a apresentar diminuicdo a partir da temperatura de 33°C, nos tratamentos T5, T6 e
T7 a emergéncia foi respectivamente de 76,5%, 70,0% e 66,0%, porém a menor taxa ocorreu
no tratamento T8 correspondente a temperatura de 39°C com 54,5% de emergéncia. Os
demais tratamentos T1, T2, T3 e T4 correspondentes as temperaturas de 25°C, 27°C, 29°Ce
31°C mantiveram a emergéncia entre 83,5% e 100%. Uma boa emergéncia deste parasitoide
pode influenciar no nimero de geraces bem como e se ele sera capaz de se estabelecer em
condicbes campo. No entanto, deve ser considerada a cultura que este parasitoide € utilizado.
No caso da cultura da soja € viavel a utilizacdo de espécies que se reproduzem por
arrenotoquia como o T. podisi, mais deve-se levar em consideracdo a necessidade de
sucessivas liberacoes de doses do parasitoide durante o ciclo da cultura (PRATISSOLI et al.,
2009).

Com relacdo a razdo sexual, pode-se observar que o numero de fémeas passou a
diminuir significativamente com o aumento dos choques térmicos, empregando as
temperaturas de 35°C, 37°C e 39°C, as quais apresentaram 0S menores registros de
emergéncia de fémeas (Tabela 4). Ja para as temperaturas de 33°C, 31°C, 29°C, 27°C e 25°C
a razdo sexual ficou entre 0,70 a 0,82% sem que diferissem entre si. Em programas de
controle biologico, o ideal é o maior nimero de fémeas uma vez que sdo elas as responsaveis
pelo ato do parasitismo e o sucesso do controle bioldgico (NAVARRO, 1998; BUENO et al.,
2008). No entanto, resultados de estudos comprovam que a razdo sexual é influenciada ndo
somente pela temperatura ambiente, mas também por outros fatores determinantes, como o
tempo de exposicdo ao parasitismo, a densidade de fémeas e pela umidade relativa do ar
(GODFRAY, 1994; PACHECO & CORREA-FERREIRA, 1998).

O parasitoide Telenomus podisi suportou oscilagbes de temperatura e choques
térmicos entre as temperaturas de 17°C a 39°C. Nos intervalos de temperatura estudados o
parasitoide é capaz de se desenvolver e parasitar. No entanto temperaturas superiores a 33°C
e inferiores a 19°C podem interferir em algumas caracteristicas bioldgicas destes inimigos
naturais, especialmente na emergéncia da progénie, e dificultar o estabelecimento de novas
geracbes em campo. Dessa forma, para que o controle continue sendo eficiente novas

liberagdes do parasitoide devem ser feitas no campo. Em condigdes similares de campo, essas
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temperaturas ndo afetam o controle bioldgico do percevejo Euschistus heros na cultura da
soja mesmo que o parasitoide passe por oscilacdes ou choques térmicos de temperatura, iSSo
provavelmente acontece porque o parasitoide tem a capacidade de diminuir sua atividade
biol6gica enquanto a temperatura estiver desfavoravel e retomar quando a temperatura estiver
adequada. O dia passa por diversas oscilagdes de temperatura, e ndo mantém as temperaturas
extremas por mais que duas horas o que possibilita que o parasitoide retorne sua atividade
durante o dia ou até mesmo a noite, uma vez que o parasitoide de ovos T. podisi possuli
capacidade de parasitar na auséncia de luz (GRANDE et al., 2017).

A temperatura de 41°C demonstrou ser letal ao parasitoide e afetou drasticamente o
seu desenvolvimento.

De maneira geral, os resultados obtidos das caracteristicas biologicas (porcentagem
de sobrevivéncia, longevidade, parasitismo, emergéncia e razdo sexual) de T. podisi
evidenciam que essa populacédo do parasitoide consegue se desenvolver em uma faixaampla
de temperatura, evidenciando que T. podisi é capaz de se adaptar as diferentes regides

produtoras de soja do Brasil cuja amplitude térmica é semelhante a estudada.



Tabela 4. Efeito de choques térmico sobre a sobrevivéncia, longevidade, parasitismo, emergéncia e razdo sexual de Telenomus podisi sob ovos de
Euschistus heros.

Parametros bioldgicos de T. podisi avaliados

Tratamentos Choques térmico Sobrevivéncia Longevidade Parasitismo Emergéncia Razdo sexual
(Variacao térmica) (%) (Dias) (%) (%)
Tl Testemunha (25°C) 100,0a 14,7 a 100,0a 100,0 a 0,82a
T2 25°C - 27°C - 25°C 100,0 a 14,6 a 915a 91,0a 0,78a
T3 25°C - 29°C - 25°C 95,0a 13,1a 90,5a 90,5a 0,73a
T4 25°C - 31°C - 25°C 100,0 a 13,1a 855a 83,5a 0,74 a
T5 25°C - 33°C - 25°C 95,0a 11,2 b 76,5b 76,5b 0,70 a
T6 25°C - 35°C - 25°C 87,0b 11,1 b 70,0 b 70,0 b 0,65b
T7 25°C - 37°C - 25°C 85,0b 95b 66,0 b 66,0 b 0,64 b
T8 25°C - 39°C - 25°C 750b 9,4b 58,5b 545c¢ 0,52b
*T9 25°C - 41°C - 25°C 0,0c - - - -

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (p>0,05)
*Q tratamento T9 41C° foi letal a todos os individuos
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Conclusoes

O parasitoide Telenomus podisi suporta diferentes oscilacdes e choque térmico entre
as temperaturas de 17C° e 39°C, de acordo com os dados obtidos durante esse estudo. No
entanto, temperaturas superiores ou iguais 33°C e inferiores a 19C° podem interferir em
menor intensidade nos parametros bioldgicos destes inimigos naturais, podendo afetar
significativamente a emergéncia da progénie e assim dificultar o estabelecimento de novas
geracdes em campo. A temperatura de 41C° demonstrou ser letal ao parasitoide e afetou

drasticamente o seu desenvolvimento.

Considerac0es Finais

Apesar das oscilagdes de temperatura e chogue térmico afetarem a sobrevivéncia e o
parasitismo em uma menor intensidade, afetam significativamente a emergéncia dos adultos.
Em condicBGes de campo é fundamental que novas liberacbes do parasitoide sejam
feitas, mesmo que haja uma alta porcentagem de ovos parasitados, uma vez que sob essas
condicbes extremas de temperatura poderd haver baixa emergéncia de adultos ou seja a

populacdo ndao se mantém em campo.
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