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RESUMO

Ha uma grande diversidade de espécies de percevejos que atacam a cultura
da soja durante a safra de verdo. Muitos deles, como Dichelops melacanthus
(Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), dispersam para a cultura do milho de
segunda safra (outono-inverno) quando a soja cultivada no verdo estd sendo
colhida, podendo causar danos severos a cultura subsequente. Portanto, o objetivo
desse trabalho foi avaliar os parametros biolégicos de D. melacanthus no sistema
produtivo soja/milho, visando seu manejo integrado. No capitulo 1 foi feita a reviséo
de literatura sobre o tema proposto. No capitulo 2, é relatada a biologia, preferéncia
alimentar e preferéncia de oviposicdo de D. melacanthus por diferentes alimentos
(plantula de milho, plantula de soja, grdos maduros de soja umidos e plantas de
trapoeraba, Commelina benghalensis C.). Os dados indicaram que grdos de soja
umedecidos propiciaram um desenvolvimento mais rapido dos percevejos do que 0s
demais alimentos. Os percevejos ndo conseguiram completar seu desenvolvimento
quando se alimentaram apenas de trapoeraba, apesar da preferéncia em se
alimentar e ovipositar nessa planta. No capitulo 3, avaliou-se diferentes estratégias
de manejo de D. melacanthus na cultura da soja e 0s seus possiveis impactos na
cultura do milho com e sem tratamento de sementes. Os tratamentos testados em
soja na safra 2016/17 foram: 1) MIP-soja; 2) Controle tardio de percevejo em soja; 3)
MIP-soja + dessecacao + inseticida em R7. Na safra 2017/18 testou-se os mesmos
tratamentos exceto inseticidas diferentes com dessecacgao + inseticida e dessecacao
apenas. No milho cada repeticdo foi subdividida em duas areas (com e sem
tratamento de sementes). O MIP-soja + dessecagdo + inseticida em R7 néo
proporcionou controle efetivo dos percevejos, ocorreu menor produtividade da soja
com acumulo de residuos de produtos nos graos. O MIP-soja e o controle tardio de
percevejo resultaram em controle mais eficiente de D. melacanthus, reduzindo a sua
populacao na cultura de milho subsequente. A utilizacao de sementes tratadas para
controle de D. melacanthus em milho ndo reduziu a densidade populacional e o
dano causado pelo percevejo as plantas. No capitulo 4, estudou-se as preferéncias
hospedeiras de Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae)
entre Euchistus heros (Fabricius, 1974), D. melacanthus e Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851). Avaliou-se também o efeito do tamanho dos ovos de E. heros, D.
melacanthus e P. nigrispinus nos parametros biolégicos e morfoldgicas de Te. podisi
criados em ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus. Telenomus podisi
preferiu parasitar ovos de D. melacanthus devido ao seu possivel melhor valor
nutricional, o que resultou em desenvolvimento mais rapido e parasitoides maiores
comparado aos obtidos em ovos de P. nigrispinus. No capitulo 5, avaliou-se
aspectos bioldgicos do parasitoide Trissolcus urichi Crawford, 1913 envolvendo a
sua preferéncia hospedeira, biologia e morfometria entre ovos de E. heros e D.
melacanthus. Trissolcus urichi preferiu parasitar os ovos de E. heros, com maior taxa
de emergéncia (%) e desenvolvimento mais rapido, além de produzir progénies de
tamanho maior que os parasitoides emergidos de ovos de D. melacanthus. Por fim,
no capitulo 6, estudou-se as interagcdes competitivas entre Te. podisi € Tr. urichi em
ovos de D. melacanthus e E. heros. Testou-se o impacto de intervalos (4 a 192
horas) entre a sequéncia de parasitismo na interagao entre Te. podisi e Tr. urichi em
ovos de D. melacanthus e E. heros; e o impacto da sequéncia de parasitismo na
interacdo entre Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D. melacanthus. Em ovos D.
melacanthus, a sequéncia de parasitismo ndo afetou o niumero de ovos parasitados.



Entretanto, o numero de ovos parasitados foi menor nos intervalos de
desenvolvimento de 96 e 192h. Em ovos de E. heros houve interagdo na sequéncia
de parasitismo e intervalo entre as espécies de parasitoides nos eventos de
parasitismo para numero de ovos parasitados, numero de parasitoides emergidos
total e de Te. podisi emergidos. Essa interagdo nao foi observada para o numero de
adultos de Tr. urichi emergidos. A competicdo larval interespecifica afetou
negativamente o numero de ovos parasitados e o numero de parasitoides
emergidos, tanto nas liberagdes sequenciais das espécies de parasitoides quanto na
liberagao simultanea.

Palavras-chave: Sucessdo de culturas 1. Percevejo barriga-verde 2. Plantas
hospedeiras 3. Controle quimico 4. Controle bioldgico 5.



ABSTRACT

There is a great diversity of stink bug species that attack soybean crop during
the summer crop. Many of them, such as Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae), disperse to second-crop (fall-winter) corn when summer-
grown soybeans are harvested, which can cause severe damage to subsequent
crops. Therefore, the objective of this work was to evaluate the biological parameters
of D. melacanthus in the soybean / corn production system, aiming at its integrated
management. In chapter 1, a literature review on the proposed theme was made. In
Chapter 2, we report the biology, food preference and oviposition preference of D.
melacanthus for different foods (corn seedling, soybean seedling, moist soybean and
trapoeraba plants, Commelina benghalensis C.). The data indicated that moistened
soybeans provided a faster development of stink bug than other foods. The stink bug
could not complete their development when they fed only on trapoeraba, although
the preference to feed and oviposit on this plant. In Chapter 3, we evaluated different
management strategies of D. melacanthus in soybean crop and their possible
impacts on corn crop with and without seed treatment. The treatments tested on
soybean in the 2016/17 crop were: 1) IPM-soybean; 2) Late control of stink bug in
soybean; 3) IPM-soybean + desiccation + insecticide in R7. In the 2017/18 crop the
same treatments were tested except different insecticides with desiccation +
insecticide and desiccation only. In maize each repetition was subdivided into two
areas (with and without seed treatment). IPM-soybean + desiccation + insecticide in
R7 did not provide effective control of stink bug, there was lower soybean productivity
with accumulation of product residues in the grains. The use of treated seeds to
control D. melacanthus in maize did not reduce population density and the damage
caused by stink bug to plants. In Chapter 4, the host preferences of Telenomus
podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) among Euchistus heros
(Fabricius, 1974), D. melacanthus and Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) were
studied. The effect of E. heros, D. melacanthus and P. nigrispinus egg size on the
biological and morphological characteristics of Te. podisi reared in E. heros, D.
melacanthus and P. nigrispinus eggs was also evaluated. Telenomus podisi
preferred to parasitize D. melacanthus eggs due to their possible better nutritional
value, which resulted in faster development and larger parasitoids compared to P.
nigrispinus eggs. In chapter 5, biological aspects of the parasitoid Trissolcus urichi
Crawford, 1913 involving their host preference, biology and morphometric
characteristics between eggs of E. heros and D. melacanthus. Trissolcus urichi
preferred to parasitize E. heros eggs, with higher emergence rate (%) and faster
development, and to produce larger progenies than parasitoids emerged from D.
melacanthus eggs. Finally, in Chapter 6, we studied the competitive interactions
between Te. podisi and Tr. urichi in eggs of D. melacanthus and E. heros. The
impact of intervals (4 to 192 hours) between the parasitism sequence on the
competitive interaction between Te. podisi and Tr. urichi in eggs of D. melacanthus
and E. heros was tested; and the impact of parasitism sequence on the competitive
interaction between Te. podisi and Tr. urichi in D. melacanthus eggs. In D.
melacanthus eggs, the sequence of parasitism did not affect the number of
parasitized eggs. However, the number of parasitized eggs was lower in the 96 and
192h developmental intervals. In E. heros eggs there was interaction between
parasitism sequence and interval between parasitoid species in parasitism events for



number of parasitized eggs, number of total emerged parasitoids and Te. podisi
emerged. This interaction was not observed for the number of emerged Tr. urichi
adults. Interspecific larval competition negatively affected the number of parasitized
eggs and the number of emerged parasitoids, both in sequential releases of
parasitoid species and in simultaneous release.

Keywords: Succession of crops 1. green-belly stink bug 2. Host plants 3. Chemical

control 4. Biological control 5.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA
1.1 INTRODUGAO GERAL

A soja, Glycine max (L.) Merrill é a principal expressdo da rapida
modernizagao da agricultura nacional, devido ao seu grande valor sécio-econdmico,
determinada pela ampla utilizagdo de seus produtos e subprodutos (ORLANDI et al.,
2012). Com extensas areas cultivadas, essa leguminosa, esta sujeita ao ataque de
ampla gama de insetos-praga, que podem causar prejuizos desde a germinagao até
a colheita. Entre as pragas de maior relevancia, os percevejos, especialmente
aqueles pertencentes a familia Pentatomidae, destacam-se por atacar a cultura da
soja em sua fase de desenvolvimento reprodutiva, alimentando-se diretamente das
sementes, causando danos e provocando deformacgdes dos grdos (PANIZZI, 2007;
WAQUIL & OLIVEIRA, 2009; PANIZZI et al., 2012). H4 uma grande diversidade de
espécies de percevejos que atacam a soja durante a safra de verdo. Muitos desses
percevejos dispersam para a cultura do milho (Zea mays) de segunda safra (outono-
inverno) quando a soja de verao esta sendo colhida. Estes sugam as plantulas de
milho, podendo leva-las a morte dependendo da intensidade e fase de
desenvolvimento da cultura em que o ataque ocorre (CHOCOROSQUI & PANIZZ],
2004).

Entre as espécies de percevejos mais comuns e importantes nesse sistema
produtivo estdo o percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae) e o percevejo barriga-verde, Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) (SILVA, 2006; SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). O
percevejo barriga-verde é uma importante praga de diversas culturas no Sul do
Brasil, principalmente ao norte do Estado do Parana, que vém ganhando destaque
nos ultimos anos no sistema produtivo soja verao e milho segunda safra (outono-
inverno) (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). Esta praga, ainda pouco estudada por ser
considerada de importéncia secundaria na soja, € uma praga-chave no milho (SILVA
et al., 2013). Além disso, na cultura da soja, a importancia econémica referente aos
danos de D. melacanthus tem aumentado, provavelmente, devido as mudangas no
cenario agricola e também pela ampliagdo do cultivo do milho segunda safra em
areas onde também se cultiva a leguminosa (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015).
Apesar da elevagdo dos danos na cultura da soja pelo percevejo, poucos registros

sobre os parametros bioldgicas e danos de D. melacanthus e alternativas de manejo
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em culturas, além do milho, sdo realizadas e por isso foram estudados em mais
detalhes nessa tese de doutorado.

E importante destacar que mudangas no habito alimentar, de estruturas
reprodutivas para tecidos vegetativos de outras espécies vegetais, sdo atribuidas a
baixa disponibilidade de hospedeiros preferenciais (PANIZZI, 2000; MANFREDI-
COIMBRA et al., 2005). Neste contexto, vale destacar que apds a colheita da soja, o
percevejo barriga-verde permanece no solo sobre os restos culturais, alimentando-
se de plantas de milho e trigo cultivadas em sistema de semeadura direta (BIANCO,
2010). Nessas areas, os percevejos encontram a palhada como abrigo e sementes
maduras caidas no solo junto com plantas daninhas que servirdo como alimento e
assim esses insetos conseguem sobreviver, diferentemente do que ocorre em areas
de cultivo convencional, onde os percevejos sao deslocados dos abrigos e mortos
pelas operagdes de aracao e gradagem (CHOCOROSQUI, 2004).

Na cultura da soja, os danos decorrentes da alimentacéo de D. melacanthus
podem ocorrer no inicio da safra, com ataques aos cotilédones das plantas,
causando amarelecimento, areas necrosadas e consequente abscisdo dos mesmos.
Entretanto, as plantas de soja possuem tolerancia ao ataque dos percevejos e se
desenvolvem normalmente, apesar deste ataque inicial (PANIZZI, 1985). Mesmo
ocorrendo desde o inicio do desenvolvimento da planta, a populagdo de D.
melacanthus, em geral, permanece em densidades reduzidas. No entanto, seus
niveis populacionais e sua participagdo no complexo de percevejos sugadores de
sementes da soja, no periodo reprodutivo da cultura, vém aumentando com
significativas injurias sobre as vagens com gréaos verdes, principalmente na regiao
norte do estado do Parana (CORREA-FERREIRA et al., 2009; PANIZZI et al., 2012)
e em ataques tardios a planta de soja, muitas vezes no estadio de desenvolvimento
R7 e R8 (FEHR et al., 1971) quando os demais percevejos da soja sdo menos
abundantes.

A principal forma de controle disponivel para D. melacanthus é baseado no
controle quimico com utilizagdo de inseticidas (AVILA & PANIZZI, 1995). Entretanto,
atualmente, altas populagdes de percevejos estdo chegando com maior intensidade
e mais cedo nas lavouras de soja e milho. Isto tem levado os agricultores a
aumentar o uso de inseticidas, muitas vezes, sem obter resultados satisfatérios
(BUENO et al., 2015). Agravando ainda mais esse cenario, a falta de conhecimento

por parte de técnicos e produtores sobre seu potencial de danos e também sobre a
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tolerdncia da planta ao ataque, levam ao uso abusivo dos produtos quimicos que
sdo altamente toxicos (CORREA-FERREIRA, 2005). Sendo assim, o
desenvolvimento de métodos sustentaveis de manejo desta praga como o uso
correto de inseticidas e o controle biolégico, deve ser priorizado, para redugéo do
impacto do percevejo barriga-verde no cenario agricola.

Neste contexto, os parasitoides de ovos, sdo importantes inimigos naturais
de percevejos da familia Pentatomidae, e precisam ser melhor avaliados no manejo
de D. melacanthus (PARRA, 2002). Dentre esses parasitoides, destaca-se
Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) que possui
potencial de uso em programas de controle bioldgico, pois atua como regulador
populacional de diversas espécies de percevejos. Outra espécie menos estudada,
Trissolcus urichi Crawford, 1913 (Hymenoptera: Platygastridae) também pode
desempenhar papel significativo, apesar da falta de informagdes publicadas sobre
sua biologia e potencial de parasitismo. Esses parasitoides tem ampla distribuigao
no Brasil, ou seja, estdo presente em diferentes agroecossistemas parasitando
inimeros insetos da familia Pentatomidae (CORREA-FERREIRA & MOSCARDI,
1995; ZERBINO & PANIZZI, 2019) o que mostra, sua adaptagdo a diferentes
hospedeiros e condi¢cdes de clima. Desta forma, a utilizacdo de Te. podisi e Tr. urichi
associado ao uso correto de inseticidas pode contribuir para o controle de D.

melacanthus no sistema produtivo soja verao e milho segunda safra.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros biolégicos de D. melacanthus e de seus parasitoides
de ovos Te. podisi e Tr. urichi no sistema produtivo soja / milho visando aprimorar o

manejo integrado dessa praga.

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os aspectos biolégicos e comportamentais de D. melacanthus em

diferentes alimentos como: soja, milho e a trapoeraba (Commelina
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benghalensis C.) que usualmente estdo presentes no sistema produtivo soja /

milho.

Avaliar diferentes estratégias de manejo de percevejos no sistema produtivo

soja (verao) seguido de milho (outono / inverno).

Avaliar a preferéncia hospedeira de Te. podisi no parasitismo de ovos de D.

melacanthus, E. heros e P. nigrispinus.

Verificar os parametros bioldgicas de Tr. urichi em ovos de E. heros e D.

melacanthus.

Avaliar a possivel interagao competitiva entre Te. podisi € Tr. urichi em ovos

de D. melacanthus e E. heros.
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1.3 REVISAO DE LITERATURA

1.3.1 Sistema produtivo soja primeira safra (verdo) e milho segunda safra (outono-

inverno)

A sucessao soja-milho € um sistema de producédo amplamente utilizado no
Brasil (CHIESA et al., 2016). Esse sistema corresponde a aproximadamente 35% da
producéo brasileira de grdos (CONAB, 2018). A soja € a maior fonte direta de renda
na agricultura de produgao de graos no verao. Tornou-se a principal cultura cultivada
no Brasil e, pela sua rentabilidade, tem expandido a cada ano ocupando lugar de
outras culturas como, por exemplo, seu avango sobre areas de pastagens que tem
sido reconvertida para o cultivo de graos (CONAB, 2018). Atualmente, a soja é
responsavel por mais de 54% da area cultivada, permanecendo como principal
responsavel pelo aumento de area agricultavel no pais (CONAB, 2019). O consumo
interno de soja no Brasil é de 44,0 milhdes de toneladas, enquanto para exportagao
€ destinado cerca de 40,9 bilhdes de toneladas de soja segundo dados da Conab
(2019). Em termos nacionais, a producgéo de soja se concentra no Centro-Oeste e no
Sul, com aumento significativo em todas as regides geograficas.

Por outro lado, a cultura do milho é plantada em diferentes épocas em
diferentes regides do pais. A regido Sul comega o plantio em julho, mas com picos
de semeadura de agosto a outubro. As regides Sudeste e Centro-Oeste e Norte
(com excecgao do estado de Tocantins) o plantio ocorre de outubro a dezembro, mas
com pico em novembro (CONAB, 2016). A regido Centro-Sul do estado do Parana
caracteriza-se como uma grande produtora de milho, com uma caracteristica
climatica ideal para produgédo desta cultura, possuindo o segundo maior indice de
produtividade do mundo (MENDES et al., 2011). Portanto, no estado do Parana a
produtividade do milho vem crescendo gradativamente nos ultimos anos. No Brasil a
maior parte do milho produzido € consumida internamente, principalmente na
alimentacao animal (63%) e no processamento industrial (10%), sendo que apenas
13% do que se produz é destinada a exportagédo (DUARTE, 2011).

Nos ultimos anos, o processo de produgédo de graos sofreu algumas
alteracdes, como expansao das fronteiras agricolas e o cultivo na mesma area
durante o ano todo, tendo a cultura da soja concentrada seu cultivo no verao e a

cultura do milho passando a ser cultivado predominantemente na segunda safra
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(outono-inverno) (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). A cultura do milho segunda safra
consolidou-se no Brasil nos ultimos 15 anos, com crescimento expressivo de area,
producédo e produtividade. Segundo estimativas da Conab (2019) o plantio de milho
segunda safra vai avancgar nas principais regides produtoras, devendo ocupar cerca
de 30% da éarea plantada com soja. A destinacdo de area para o cultivo dessa
graminea deve ultrapassar 11 milhdes de hectares, com aumento de 6,2 %
(CONAB, 2019).

O milho de segunda safra, sucede o cultivo da soja no veréo, possibilitando
a otimizacdo da mao-de-obra e maquinarios da propriedade, diminuindo a
sazonalidade da produgdo, do abastecimento e de pregos. No entanto, segundo
Duarte (2004) essa modalidade de cultivo apresenta um risco a produ¢ao maior do
que a do milho plantado na primeira safra devido as condi¢cdes climaticas instaveis.
Um fator que vem contribuindo para a expansdo da area da cultura do milho na
segunda safra € a adogao do sistema plantio direto na palha da cultura da soja, que
permite redugdo do tempo entre a colheita da lavoura de veréo (soja) e a semeadura
da lavoura de outono-inverno (milho de segunda safra) (TSUNECHIRO & GODOQOY,
2001).

1.3.2 Complexo de percevejos pragas do sistema produtivo soja primeira safra

(verao) e milho segunda safra (outono / inverno)

Atualmente, o principal desafio do manejo integrado de pagas (MIP), no
sistema produtivo soja primeira safra (verao) e milho segunda safra (outono-inverno),
€ manejar o complexo de percevejos que ataca as vagens da soja, causando danos
nos graos na safra de verao e que depois se movem para o milho de segunda safra,
sugando as plantulas recém-emergidas (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015).

Entre as espécies de percevejos mais comuns e importantes nesse sistema
produtivo estdo o percevejo-marrom, E. heros, e o percevejo barriga-verde, D.
melacanthus (PANIZZI, 2000). O percevejo-marrom E. heros € considerado praga-
chave da soja podendo danificar os grdos e sementes da soja entre as fases de
“canivetinho” (R3) até o final do enchimento de graos (R6) (BUENO et al., 2015). No
entanto, devido a alta densidade populacional que esses percevejos atingem no final
do ciclo da soja, estes também tém atacado a cultura do milho, cultivado na segunda

safra logo apds a colheita da safra principal, em inicio de desenvolvimento. No
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milho, E. heros ndo tem o mesmo potencial de causar prejuizos como 0 percevejo
barriga-verde, pois geralmente ficam localizados no cartucho da planta (BUENO et
al.,, 2015). Roza-Gomes et al. (2011), comparando as injurias causadas pelos
percevejos D. melacanthus, E. heros, Dichelops furcatus (Fabricius, 1775) e Nezara
viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) na fase inicial da cultura do
milho, observaram que E. heros causaram poucas injurias, menos intensos e
evidentes do que ocasionados pelas trés outras espécies. Entretanto,
eventualmente, o percevejo-marrom pode atacar o colmo do milho,
semelhantemente ao habito do percevejo barriga-verde, e causar injurias similares,
matando a planta e reduzindo o estande inicial (BUENO et al., 2015).

Diferentemente de E. heros, o percevejo D. melacanthus é hoje conhecido
como praga-chave no milho (AVILA & PANIZZI, 1995), causando danos cerca de
trés vezes mais intensos do que o percevejo-marrom (ROZA-GOMES et al., 2011;
TORRES et al.,, 2013). Nas ultimas duas décadas, essa espécie que era
considerada praga secundaria da soja, passou a atacar principalmente plantulas de
milho, fato que ocorreu com a introducdo desse novo sistema produtivo que
concentrou a destinacédo da safra de verdo ao cultivo da soja e a safra de outono-
inverno ao cultivo do milho (segunda safra) (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004;
ROSA-GOMES, 2011). O percevejo barriga-verde pode causar injuria no milho
quando se alimentam no meristema apical; ao extrair a seiva das plantas, injetam
substancias que tém acado téxica para as mesmas (BRUSTOLIN et al.,, 2011).
Ataques severos podem ocasionar a morte de plantulas, com a consequente
reducao do estande (PANIZZI & CHOCOROSQUI, 2000).

Panizzi & Chocorosqui (2000) observaram que o percevejo barriga-verde
esta associado com o sistema de semeadura direta, o qual fornece abrigo e alimento
(sementes, vagens secas, etc.) aos insetos, resultando no crescimento populacional
desta espécie. Ninfas e adultos de D. melacanthus sao encontrados sobre o solo,
préximos a base das plantas ou sob os restos culturais de soja e milho. Atualmente,
populacdes elevadas de percevejos estdo chegando com maior intensidade e cada
vez mais cedo na cultura da soja e milho. Em regides onde o milho segunda safra é
cultivado apds a colheita da soja, D. melacanthus encontra condigdes de clima e de
diversidade alimentar que favorecem a sua sobrevivéncia e multiplicagao a ponto de
atingir populagbes que podem causar danos significativos nas culturas, es-

pecialmente nos seus estadios iniciais de desenvolvimento (AVILA & PANIZZI,
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1995).

1.3.2.1 Percevejo barriga-verde

Os pentatomideos do género Dichelops sao exclusivamente neotropicais, e
encontram-se divididos em trés subgéneros Dichelops Spinola, 1837, Diceraeus
Dallas, 1851 e Prodichelops Grazia, 1978 (GRAZIA, 1978). O subgénero Dichelops é
o mais diverso, apresentando dez espécies descritas (GRAZIA, 1978; KLEIN et al.,
2012). O subgénero Diceraeus, no qual compreende a espécie de estudo, possui
quatro espécies descritas até o momento, D. melacanthus, D. furcatus, Dichelops
lobatos Grazia, 1978 e Dichelops phoenix Grazia 1978 (Hemiptera: Pentatomidae)
(POOCK-DA-SILVA et al., 2013). Dichelops melacanthus e D. furcatus séo as
principais espécies mais frequentemente observadas no Brasil (CHOCOROSQUI &
PANIZZI, 2004; CROSARIOL-NETTO et al., 2015; PANIZZI et al., 2016).

As espécies D. melacanthus e D. furcatus sao conhecidas popularmente
como percevejo “barriga-verde”, e sdo consideradas pragas chave da fase inicial na
cultura do milho (BIANCO & NISHIMURA, 1998; CHOCOROSQUI, 2001) e trigo
(PEREIRA et al., 2010), e pragas-secundaria na cultura da soja (PANIZZI et al.,
1977). No Brasil esses percevejos apresentam distribuicdo nos estados de Amapa,
Ceara, Rio Grande do Norte, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Goias,
Mato Grosso (GRAZIA, 1978) e Parana (SILVA et al., 2013). Dichelops furcatus foi
observado em regides brasileiras produtoras de soja desde a década de 1970
(PANIZZI et al., 1977).

A ocorréncia de D. melacanthus como praga primaria em plantas de
importancia econémica foi relatada pela primeira vez no ano de 1993 em plantulas
de milho no Mato Grosso do Sul (AVILA & PANIZZI, 1995). Nesse mesmo ano, esta
espécie também foi observada em diferentes regiées do Parana (CHOCOROSQUI,
2001). Pesquisas demonstram que D. melacanthus € a espécie de percevejo
barriga-verde mais abundante no Brasil (ZERBINO & PANIZZI, 2019). Concentra-se
em areas agricolas com temperaturas mais elevadas variando de 20 a 24 °C
(MACHADO, 2014), em especial em areas que tenha o cultivo do milho de segunda
safra, e em areas em pousio onde existem restos de outras culturas, como sementes
de soja, milho e trigo, que sao utilizadas como fontes alimentares (CHOCOROSQUI,

2001), além de contribuir para a manutencdo e desenvolvimento populacional da
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praga ao longo do ano.

Os ovos sao de coloragédo verde-clara logo apés a postura (Figura 1A) e
verde escuro com 2 pontuagdes avermelhadas préximo ao momento da emergéncia
das ninfas. As ninfas tém corpo oval-arredondado com coloragcédo castanho-escuro,
no 5° instar, apresentam tecas alares esverdeadas com coloracdo do corpo
castanho-esverdeada (Figura 1B) (PEREIRA et al., 2007). Em média as posturas de
D. melacanthus possuem 13 ovos, com um periodo de incubagao de 4,4 dias, sendo
a duragao do primeiro instar de 3,2 dias, do segundo de 4,8; do terceiro de 3,6; do
quarto de 4,1 e do quinto instar de 6,0 dias; o periodo total de ovo até adulto é de
26,1 dias (PEREIRA et al., 2007).

Os adultos medem, em média, 10,5 mm de comprimento, possuindo o corpo
com forma similar a um losango. Em geral a coloragao é castanha (vista dorsal) com
abdome esverdeado (vista ventral) (GRAZIA, 1978). O toérax possui um pronoto
estendido, a margem antero-lateral do pronoto € serrilhada e os &ngulos umerais
possuem forma de espinhos de coloragédo negra (Figura 1C) (CHOCOROSQUI,
2001; PEREIRA et al., 2007). Segundo Gassen (1996) e Carvalho (2007) as fémeas
de D. melacanthus ovipositam sobre folhas de plantas hospedeiras que estéo
germinando e sobre os restos culturais (palhada seca) em areas de semeadura

direta de milho.

B i

Figura 1. Estadios de desenvolvimento de Dichelops melacanthus. Ovos (A), Ninfa
de 52 instar (B) e adulto (C). Foto: Adair V. Carneiro.

Para se alimentarem, os adultos de D. melacanthus introduzem seus estiletes
na base das plantulas de milho através da bainha até as folhas internas causando
posteriormente necrose ou outras lesdes (BRUSTOLIN et al., 2011). Viana et al.

(2009) relatam que entre os sintomas apresentados estdo deformacdes das plantas
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podendo leva-las a morte e/ou intenso perfilhamento que originam perfilhos
improdutivos. Ele utiliza estruturas reprodutivas de plantas como sementes, vagens,
espigas para ter um bom desempenho de ninfas e adultos; e se esse tipo de
alimento nao estiver disponivel, alimenta-se de outras partes da planta, ou outras
plantas, como plantulas de milho, porém o desenvolvimento podera ficar
comprometido (CHOCOROSQUI, 2001).

Apesar de D. melacanthus aparentemente apresentar preferéncia pelas
plantas da familia Poaceae como milho, trigo, centeio, entre outras, esta espécie é
observada na cultura da soja (Fabaceae), desde a década de 70 (PANIZZI et al.,
1977). Isso ressaltou reavaliar nesse trabalho a preferéncia alimentar e de
oviposicdo dessa espécie entre as diferentes plantas hospedeiras presentes no
sistema produtivo soja (no verao) e milho (no outono-inverno). No norte do Parana,
D. melacanthus tem sido observado em soja no verdao e em milho segunda safra
(outono-inverno) (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). E isso pode estar ocorrendo
devido as mudangas no cenario agricola decorrentes da concentragao da destinagao
da safra de verdo ao cultivo da soja e da safra de outono-inverno ao cultivo do milho
(segunda safra), que tém propiciado o estabelecimento dessa praga
(CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004). Segundo Bianco (2010) o problema do ataque
dessa praga fica justamente ainda mais agravado quando ocorrem esses sistemas
de cultivos baseados na sucessao soja/milho ou sojal/trigo, pois 0s insetos
alimentam-se de graos de soja caidos ao solo por ocasidao da colheita, e também de
plantas daninhas, como a trapoeraba (Commelina spp.), dessa forma mantendo-se

vivos nos periodos de entressafra.

1.3.2.2 Percevejo-marrom

O percevejo-marrom, E. heros, € nativo da regidao Neotropical sendo
encontrado na maioria das regides da América do Sul (CORREA-FERREIRA &
PANIZZI, 1999). Estudos de zoneamento ecoldgico, realizado na década de 1990,
mostraram que E. heros é a espécie mais abundante desde a regidao norte do
Parana até o Centro-Oeste brasileiro, parecendo mais adaptada as regides de
temperaturas médias elevadas (CIVIDANES & PARRA, 1994).

Euschistus heros apresenta oviposicdo de 1 até 25 ovos por postura,

colocados em pequenos grupos com periodo de incubacéo de 7,1 dias, sendo que
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inicialmente os ovos sdo de coloragao amarela (Figura 2A), adquirindo coloragao
alaranjada em estadios mais avangados. Nesta fase pode se notar a presenca de
pontuacdes nos ovos, fato que indica a presengca do embrido, sendo que essas
pontuagdes sdo os olhos das ninfas em desenvolvimento que podem ser vistos
através do corion do ovo (VILLAS BOAS & PANIZZI, 1980; COSTA et al., 1998).

Durante o desenvolvimento ninfal, E. heros passa por cinco instares, sendo
que as ninfas recém eclodidas usualmente permanecem sobre o corion e, em geral,
durante o primeiro instar, os insetos ndao se alimentam. As ninfas maiores de 3° a 5°
instar apresentam coloragdo que pode variar de cinza a marrom (Figura 2B). O
percevejo-marrom apresenta comportamento gregario nos primeiros estadios de
desenvolvimento que pode ser explicado como uma protecao contra a dessecacao
(LOCKWOOD & STORY, 1986). Varios fatores interferem na duragcdo do ciclo
biolégico desses insetos. Segundo Cividanes (1994) a duracdo média de ovo a
adulto foi de 28,4 dias a 25 °C.

Os adultos de E. heros tém 11 mm de comprimento, sdo de coloracéo
marrom, com dois espinhos laterais pontiagudos escuros no protérax, além disso,
sobre o dorso apresentam uma meia-lua branca, mais precisamente no final do
escutelo, com dois espinhos no protérax (Figura 2C) (PANIZZI, 2000; PANIZZ| &
NIVA, 1994). A longevidade média de adultos machos é de 46,5 dias e para fémeas
é de 52,1 dias (COSTA et al., 1998). No entanto, Corréa-Ferreira & Panizzi (1999)
afirmam que a longevidade média de adultos do percevejo-marrom pode atingir em
torno de 116 dias, dias dependendo da época do ano, e alguns adultos podem viver
até 300 dias.

Figura 2. Estadios de desenvolvimento de Euschistus heros. Ovos (A), Ninfa de 52
instar (B) e adulto (C). Foto: Adair V. Carneiro (A e B); Jovenil J. Silva (C).

O periodo de maior ocorréncia do percevejo-marrom na cultura da soja é
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entre os meses de novembro a abril, sendo que o pico populacional se da entre
margo e abril, normalmente no periodo entre os estadios R5 a R7 da cultura.
Contudo, Corréa-Ferreira (2005) afirma que o percevejo-marrom pode estar presente
ainda na fase vegetativa da cultura, quando ndo ha ocorréncia de danos as plantas
de soja com até oito percevejos por planta, apesar de nao ser afetada a
produtividade, tampouco a qualidade das sementes.

No decorrer da safra de soja, o percevejo-marrom normalmente passa por
trés geracgbes, apds a colheita da soja os insetos se alimentam de hospedeiros
alternativos, completam a quarta geragdo e apds esta geragdo vao para o solo e
entram em quiescéncia, ficando abrigados de parasitoides e predadores, embaixo da
palhada. Durante este periodo, que dura cerca de sete meses, os insetos ndo se
alimentam, porém conseguem sobreviver através das reservas de lipidios
armazenadas (PANIZZI, 1997).

1.3.3 Plantas hospedeiras e pentatomideos

Os pentatomideos sao geralmente polifagos, alimentando-se de uma ampla
variedade de plantas de diferentes familias, entretanto, esses insetos podem
apresentar preferéncia por determinadas plantas (BERNAYS & CHAPMAN, 1994).
As plantas hospedeiras para a maioria dos percevejos da familia Pentatomidae s&o
inumeras devido a grande quantidade de espécies existentes de plantas e de
percevejos (MEDEIROS, 2009). Na falta de plantas hospedeiras preferenciais, os
percevejos utilizam outras plantas que podem ser cultivadas ou n&o-cultivadas
(NASCA et al., 2001). Nesse processo de escolha de plantas, o desempenho
biolégico do percevejo, muitas vezes pode ser alterado, o que interfere no tempo de
desenvolvimento, taxa de crescimento, diminuicdo de consumo, e até diminuicdo de
peso que pode ocasionar a morte do inseto (STOYENOFF et al., 1994). Entretanto,
a melhora do desempenho biolégico do inseto pode também ocorrer, onde os
insetos utilizando diferentes plantas hospedeiras, podem aumentar a taxa de
reproducgao, o peso e diminuir o tempo para o seu desenvolvimento (MOREAU et al.,
2003). Por isso, é importante conhecer os aspectos biolégicos das pragas se
alimentando das principais espécies vegetais que compde o sistema produtivo.

A interagao entre plantas e insetos depende de alguns fatores. Esses fatores

podem ser responsaveis pela escolha da planta que sdo usualmente substancias
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quimicas como os alomdnios, antixendticos, repelentes, incitantes de locomocgdes,
supressores, deterrentes, antibidticos, toxinas, redutores da digestibilidade,
cairomobnios, atraentes, arrestantes e incitantes de alimentagcdo ou oviposicao
(JONES, 2014).

Segundo Smaniotto & Panizzi (2015) a espécie D. furcatus foi observada se
alimentando de 32 espécies de plantas em 13 familias, sendo destas apenas sete
consideradas plantas hospedeiras, ou seja, onde ocorre reprodug¢do. Ja Dichelops
melacanthus, foi referido em 29 espécies de plantas distribuidas em 10 diferentes
familias, sendo destas cinco espécies consideradas plantas hospedeiras onde foi
observada ocorrer a reproducao.

No norte do Parana, D. melacanthus tem sido observado em soja no verao e
em trigo e aveia preta, Avena strigosa P., no inverno, e em outras plantas
hospedeiras como ervas daninhas (BIANCO & NISHIMURA 1998). Silva (2009) e
Silva (2013) verificaram ocorréncia de adultos e ninfas de D. melacanthus em
crotalaria, Crotalaria lanceolata F., evidenciando que essa planta € de importancia
como complemento alimentar para o inseto adulto.

Outra planta hospedeira importante €& a trapoeraba, Commelina
benghalensis C., erva daninha comum em diversos sistemas produtivos e que
provoca perdas significativas de produtividade em cultivo agricolas e dificulta as
operagbes de colheita. Chocorosqui & Panizzi (2008) observaram em areas
infestadas com trapoeraba um grande numero de D. melacanthus. Silva et al. (2013)
também relataram a presenca de ninfas e adultos de D. melacanthus em trapoeraba,
mostrando que esse percevejo utiliza essa planta como hospedeira para obtengao
de recurso alimentar para a reproducgao, ja que foi encontrada grande quantidade de
ninfas (SILVA et al., 2013).

O percevejo-marrom, pode se alimentar de varias espécies de plantas,
incluindo leguminosas, solanaceas e brassicaceas (PANIZZI & OLIVEIRA, 1998). Na
soja esse percevejo completa trés geracdes, e neste periodo pode também se
alimentar de amendoim-bravo, Euphorbia heterophylla L. Apds a colheita da soja, os
percevejos podem se alimentar de carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum DC, de girassol, Helianthus annuus L., ou de feijdo-guandu, Cajanus cajan
L. (PANIZZI & ROSSI, 1991). Nas plantas de feijao-guandu esse percevejo completa
sua quarta geragao, antes de entrar em quiescéncia sob folhas mortas caidas no
solo e restos de cultura (PANIZZI & VIVAN, 1997).
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1.3.4 Controle quimico

O percevejo barriga-verde, D. melacanthus, geralmente permanece sob
abrigo da palhada ou de touceiras de plantas daninhas e torrbes apds a colheita da
soja no verao até a emergéncia do milho segunda safra atacando as plantas recém-
germinadas bem no inicio de seu desenvolvimento. Além do percevejo barriga-
verde, o percevejo-marrom também dispersa para cultura do milho apdés a colheita
da soja de verdo. Portanto, € essencial que o manejo dessas pragas seja realizado
no sistema agricola levando em consideragdo a cultura antecessora ao cultivo do
milho, onde a populagdo que danifica as plantulas de milho recém-germinadas €
formada (CARVALHO, 2007).

A utilizagdo do controle quimico é a alternativa mais usada no milho com
objetivo de minimizar a agdo de pragas iniciais e evitar perdas de produtividade
(CRUZ et al., 1999; van LENTEREN & BUENO 2003). Entre os inseticidas utilizados
para o controle desses percevejos os produtos quimicos do grupo dos
neonicotinoides e piretroides sdo os mais utilizados (SOSA-GOMEZ et al., 2010).
Esses inseticidas sdo registrados pelo Ministério da Agricultura para o controle
quimico de percevejos tanto para pulverizagées aéreas quanto para tratamentos de
sementes. Comparando-se esses dois sistemas de controle, o tratamento de
sementes com inseticidas neonicotinoides, apresenta maior vantagem por ser mais
eficiente e seletivo aos inimigos naturais (BIANCO, 2005; BUENO et al., 2015). No
entanto, em condi¢des de alta densidade populacional dessa praga, a utilizagédo do
tratamento de sementes deve ser associada a pulverizagdo da parte aérea com
inseticida (MARTINS et al., 2009). Para o controle via pulverizagdes, € preciso estar
atento ao momento mais adequado para efetua-las. Pulverizagdes atrasadas, ou
seja, depois dos 10-15 dias de idade da planta, podem tornar ineficaz o controle.
Pulverizagbes antecipadas podem ser desnecessarias e s aumentar gastos e
impactos ambientais do agrotéxico utilizado (BUENO et al., 2015).

O controle quimico do percevejo barriga-verde na cultura do milho tem sido
alvo de pesquisas. Gomes (1998) cita que monocrotofés (150 g i.a. ha™),
metamidofos (300 g i.a. ha') e paration metilico (480 g i.a. ha') em pulverizagdo
apresentam controle eficiente sobre D. melacanthus quando aplicados em
pulverizagao foliar. Em outro trabalho, Martins et al. (2009), estudando o controle

quimico da praga no milho em Cassilandia, MS, verificaram que o thiametoxan (0,15
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kg pc. ha'), aplicado no tratamento de sementes, reduziu os danos causados pelo
inseto, uma vez que as parcelas tratadas com esse produto apresentaram uma
meédia de 5% de plantas atacadas pelo percevejo, enquanto que a testemunha (sem
inseticida) apresentou 18% de ataque.

Os trabalhos sobre controle quimico do percevejo barriga-verde levam
somente em consideracao a aplicacdo de produtos via tratamentos de sementes ou
pulverizagao foliar (CECCON et al.,, 2004; ALBUQUERQUE et al.,, 2006), nao
havendo informacgdes a respeito do efeito de aplicagdes no periodo da dessecacao,
nem a comparagao conjunta de aplicagbes via tratamento de sementes, via foliar e
na dessecagao para o0 manejo da praga. Essa decisdo deve ser tomada com base
nos resultados da vistoria da area a ser dessecada, para determinacdo da
ocorréncia ou nao de pragas.

Segundo Martins et al. (2009) a utilizagdo de inseticidas no manejo de
dessecacdo (monocrotofés e cipermitrina) e pulverizagdo foliar (cipermetrina +
tiametoxam ou endosufam + NaCl) n&o proporcionaram redugao de plantas
atacadas por D. melacanthus. O tratamento de sementes com imidacloprido reduziu
a densidade populacional acumulada e a injuria causada pelo percevejo em milho
(CHIESA et al., 2016). Para Martins & Weber (1998) a utilizagdo de imidacloprido em
tratamento de sementes associada ou ndo a pulverizagdes com inseticidas foi

eficiente no controle da praga na cultura do milho.

1.3.5 Controle bioldégico

O controle biologico € o uso de uma ou mais espécies de um organismo
benéfico (no caso os inimigos naturais) para reduzir a populagdo de um organismo
indesejado (no caso as pragas). Na sua concepg¢ao mais ampla, o controle biolégico
€ a base do MIP, e encontra-se inserido na parte que se refere aos fatores naturais
limitantes do desenvolvimento das pragas. O controle biolégico tem sido usado ha
pelo menos 2000 anos, mas o uso moderno comegou no final do século XIX (van
LENTEREN & GODFRAY, 2005).

Sao conhecidas quatro estratégias diferentes de utilizagdo do controle
bioldgico: controle bioldgico natural (CBN), controle biolégico conservativo (CBCo),
controle biologico classico (CBCI) e controle biolégico aumentativo (CBA)

(EILENBERG et al., 2001). O CBA é uma das estratégias que tem grande potencial
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para o manejo de pragas, destacando-se nos ultimos anos, sendo aplicado hoje em
mais de 30 milhdes de ha em todo o mundo (van LENTEREN et al., 2017).

Os percevejos sao atacados por uma variedade de inimigos naturais,
incluindo os microorganismos, parasitoides e predadores (SLANSKY JUNIOR &
PANIZZI, 1987). Nesse contexto, entre os agentes de CBA utilizados em programas
de liberacao inundativa, os parasitoides de ovos merecem destaque, uma vez que
interrompem o desenvolvimento da praga ainda na fase de ovo, ndo permitindo que
a mesma cause qualquer prejuizo a lavoura (PARRA et al., 2002). Entre esses
parasitoides de ovos, destaca-se as espécies Trissolcus basalis (Wollaston, 1858)
(Hymenoptera: Platygastridae) e Te. podisi, ambos sao parasitoides de ovos de
percevejos da familia Pentatomidae. No Norte do Parana, Tr. basalis e Te. podisi
mantém-se ativos durante a maior parte do ano, devido a disponibilidade de ovos de
pentatomideos em plantas hospedeiras alternativas (CORREA-FERREIRA &
MOSCARDI, 1995).

Trissolcus basalis foi encontrado pela primeira vez em 1979 parasitando
ovos de Nezara viridula (Linnaeus 1758) (Hemiptera: Pentatomidae), na regido de
Londrina no estado do Parand (CORREA-FERREIRA, 1986). A partir de 1979, as
observacdes e os estudos sobre Tr. basalis se intensificaram sendo que a espécie
se destaca por apresentar ocorréncia natural na regido de Londrina (CORREA-
FERREIRA, 1986). Além de Tr. basalis, outra espécie encontrada parasitando ovos
de pentatomideos é Te. podisi. Chocorosqui (2001) encontrou ovos de D.
melacanthus parasitados por Te. podisi. Da mesma forma, Corréa-Ferreira &
Moscardi (1995) mostraram que 50% do parasitismo em ovos de D. melacanthus,
coletados no norte do Parana, foi por Te. podisi.

Euschistus heros, de acordo com Pacheco & Corréa-Ferreira (2000) é o
hospedeiro preferencial de Te. podisi. A preferéncia demonstrada por E. heros, em
parasitismo natural, indica o possivel uso desse agente em liberagdes, juntamente
com Tr. basalis (CORREA-FERREIRA, 1993), buscando-se manter a populagdo dos
percevejos abaixo do nivel de dano econémico no periodo mais critico de ataque.
Segundo Godoy et al. (2005) Te. podisi foi a espécie predominante, em ovos de E.
heros com 98% de parasitismo na regiao de Sdo Gabriel do Oeste, MS.

O parasitismo em pentatomideos adultos € conhecido em varias espécies,
principalmente por dipteros taquinideos e microhimendpteros. Os taquinideos sao

responsaveis pelo parasitismo de adultos de N. viridula, Dichelops sp., e E. heros
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relatado por Panizzi et al. (1977) e Corréa-Ferreira (1984). Corréa-Ferreira et al.
(2005) observaram em soja, taxa de parasitismo de aproximadamente 95% em
adultos de D. melacanthus pelo parasitoide da familia Tachinidae, taxa superior a

observada pelo parasitoide, Hexacladia smithii Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae).

1.3.5.1 Telenomus podisi

O parasitoide Te. podisi (Platygastridae ou Scelionidae, conforme alguns
autores) é a principal espécie da subfamilia Telenominae no Brasil (CORREA-
FERREIRA & PANIZZI, 1999), sendo agente de controle biolégico potencial de
pentatomideos associados a cultura da soja (MACIEL et al., 2007; RIFFEL et al.,
2010; PACHECO & CORREA-FERREIRA, 2000). A distribuicdo de Te. podisi
abrange tanto d&reas tropicais quanto temperadas (CORREA-FERREIRA &
ZAMATARO, 1989) e sua ocorréncia no Brasil se estende desde o Centro-oeste até
o extremo Sul do pais (MEDEIROS et al., 1997; MOREIRA & BECKER, 1986). Na
regiao Sul, principalmente no norte do Parana, Te. podisi € abundante em lavouras
de soja, especialmente pelas elevadas popula¢des de seu hospedeiro preferencial
E. heros (CORREA-FERREIRA 1993). Ainda, Foerster & Queir6z (1990)
constataram como sendo este o principal parasitoide em ovos de P. guildinii, D.
furcatus e E. heros, ocorrendo em mais de 80% dos ovos parasitados.

Telenomus podisi na fase adulta apresenta vida livre e se alimenta de néctar
e 0s seus ovos sao depositados no interior dos ovos de diferentes hospedeiros
(CORREA-FERREIRA, 1993). O parasitoide, no interior do ovo do hospedeiro, passa
pelas fases do ovo, larva e pupa, sendo que no periodo 10 a 12 dias apds o
parasitismo, os adultos emergem (CORREA-FERREIRA, 1993). Quando adulto,
apresentam coloracédo preta e 1 mm de comprimento (Figura 3). Para o género
Telenomus os machos emergem de um a dois dias antes que as fémeas, e apds a
emergéncia dessas, copulam imediatamente deixando as fémeas aptas para iniciar
a oviposicao (CAVE, 2000). As fémeas apresentam fecundidade média de 250 ovos,
depositados nos primeiros dias de vida (VIEIRA et al., 2018). As fémeas de Te.
podisi sdo capazes de realizar posturas desde o primeiro dia de vida nos ovos de E.
heros, no entanto, no segundo dia ocorre a maior produgcado de descendentes e

maior propor¢ao de fémeas em relagédo ao numero de machos (SILVA et al., 2018).
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Ainda de acordo com os mesmos autores, a longevidade média de T. podisi € de
30,9 dias.

Como a maioria dos parasitoides da familia Platygastridae, Te. podisi
apresenta capacidade elevada de busca por hospedeiros (ORR, 1988). Aliado a isto,
€ necessario conhecer seu potencial reprodutivo em ovos de D. melacanthus, assim
como os parametros bioldgicos desse parasitoide nesse hospedeiro o que foi

objetivo de parte dessa tese.

Figura 3. Adultos de Telenomus podisi parasitando ovos de Euschistus heros. Foto:

Adair V. Carneiro.
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1.3.5.2 Trissolcus urichi

O género Trissolcus possui varias espécies que sao utilizadas como agentes
de controle bioléogico de percevejos. As espécies Tr. basalis, Trissolcus
brochymenae (Ashmead, 1887), Trissolcus teretis (Johnson, 1987) (Hymenoptera:
Platygastridae) e Tr. urichi sao relatados parasitando ovos de percevejos da familia
Pentatomidae (CORREA-FERREIRA, 2002; LAUMANN et al., 2008). O parasitoide
Tr. urichi, apresenta ampla distribuicdo geografica, incluindo o México, Trindade e
Tobago, Republica Dominicana, Panama, Uruguai, Argentina, Brasil e Paraguai
(JOHNSON, 1987; MOLINARI et al., 2008).

No Brasil, Tr. urichi é registrada em pelo menos 8 estados predominando
nas regides Centro-Norte (PAZ-NETO et al., 2015). Existem registros dessa espécie
parasitando ovos de Edessa meditabunda (Fabricius, 1794), E. heros, D. furcatus, P.
guildini, Podisus nigrispinus (Dallas, 1851), Thyanta perditor (Fabricius, 1794) e
Chinavia (Acrosternum) aseadum Rolston 1983 (Hemiptera: Pentatomidae)
(CORREA-FERREIRA & MOSCARDI 1995; FAVETTI et al., 2013). Entretanto,
existem poucos estudos realizados com a espécie Tr. urichi, em diferentes

percevejos que estao presentes na soja.
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CAPITULO 2. BIOLOGIA E PREFERENCIA DE Dichelops melacanthus
(DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM DIFERENTES ALIMENTOS

2.1 RESUMO

Avaliou-se a biologia, preferéncia alimentar e preferéncia de oviposicdo de D.
melacanthus em diferentes alimentos. Trés experimentos independentes foram
realizados: 1) biologia de D. melacanthus em: plantas de trapoeraba (PT),
Commelina benghalensis C.; grao de soja umedecido + plantula de soja (GSU + PS);
plantula de milho + planta de trapoeraba (PM + PT); grédos de soja umedecido +
plantula de milho (GSU + PM); plantas de trapoeraba + gréos de soja umedecido
(PT + CSU); plantula de milho (PM); dieta padrao (DP). 2) preferéncia alimentar de
D. melacanthus por: plantula de soja + planta de trapoeraba (PS + PT); plantula de
soja + grao de soja umedecido (PS + GSU); plantula de milho + planta de trapoeraba
(PM + PT); plantula de milho + grdos de soja umedecido (PM + GSU); plantula de
milho + plantula de soja (PM + PS); trapoeraba + graos de soja umedecido (T +
GSU). 3) preferéncia de oviposi¢cado de D. melacanthus: soja no estadio reprodutivo
(SR4); e milho no estadio reprodutivo (MR2). No geral, grdos de soja umedecidos
(GSU) propiciaram um desenvolvimento mais rapido dos percevejos, apresentando
menor tempo de desenvolvimento ninfal de 2° a 5° instar quando comparado as
combinagdes sem esse alimento. Ainda, as combinagdes de graos de soja
umedecidos (GSU) com plantulas de milho (PM) ou plantas de trapoeraba (PT)
proporcionaram maior longevidade de adultos associada com maior peso de adultos,
fecundidade e viabilidade dos ovos. Dichelops melacanthus nao conseguiram
completar o desenvolvimento em trapoeraba, apesar de ser um alimento preferido

para alimentagao e oviposigao dos adultos.

Palavras-chave: Percevejo barriga-verde, ponte verde, plantas hospedeiras,

preferéncia nutricional.
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BIOLOGY AND PREFERENCE OF Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) IN DIFFERENT FOOD

ABSTRACT

Biology, food preference and oviposition preference of D. melacanthus in different
foods were evaluated. Three independent experiments were carried out: 1) biology of
D. melacanthus in: trapoeraba plants (TP) Commelina benghalensis C.; moistened
soybean + soybean seedling (MS + SS); corn seedling + trapoeraba plant (CS + TP);
moistened soybeans + corn seedling (MS + CS); trapoeraba plants + moistened
soybeans (TP + MS); corn seedling (CS); standard diet (SD). 2) D. melacanthus food
preference for: soybean seedling + trapoeraba plant (SS + TP); soybean seedling +
moistened soybean (SS + MS); corn seedling + trapoeraba plant (CS + TP); corn
seedling + moistened soybean (CS + MS); trapoeraba plant + moistened soybean
(TP + MS). 3) D. melacanthus oviposition preference: soybean in the reproductive
stage (SR4), and maize at reproductive stage (MR2). In addition, combinations of
moistened soybeans (MS) with corn seedlings (CS) or trapoeraba plants (TP)
provided higher adult longevity associated with higher adult weight and egg fecundity
and viability. Dichelops melacanthus failed to complete development in trapoeraba,

despite being a preferred food for adult feeding and oviposition.

Keywords: Green-belly stink bug, green bridge, host plants, nutritional preference.
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2.2 INTRODUGAO

A agricultura se intensificou em todo o mundo. Em algumas areas,
principalmente nos tropicos, as condigdes climaticas permitem o cultivo de duas ou
até trés safras por ano. Esse uso intensivo da area, com culturas sucessivas ao
longo do ano, leva a formacéo de uma 'ponte verde', que aumenta a disponibilidade
de plantas ao longo do ano que servem de alimento para pragas, facilitando assim
seu crescimento populacional e ataque as lavouras (BUENO et al.,, 2012). O
aumento das fontes de alimentos disponiveis para os insetos também permite que
espécies de insetos polifagos, anteriormente consideradas pragas secundarias,
crescam em importdncia econdmica e se tornem pragas-chaves em varios
agroecossistemas (PEDIGO, 2002). Isto vem ocorrendo recentemente com o
percevejo-barriga verde, Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) no sistema produtivo composto pela soja Glycine max (L.) Merrill
cultivada na primeira safra (verdo) seguida do cultivo do milho, Zea mays L. de
segunda safra (outono / inverno) (BUENO et al., 2015; CORREA-FERREIRA &
SOSA-GOMEZ, 2017). Esta espécie de percevejo sempre foi encontrada em
diversas leguminosas, principalmente em soja desde a década de 70 (PANIZZI et
al., 1977). No entanto, apenas a partir da década de 90, D. melacanthus vem sendo
também reportada atacando plantulas de milho (AVILA & PANIZZI, 1995; PANIZZ| &
CHOCOROSQUI, 2000). No milho, estes insetos sugam as plantulas podendo leva-
las a morte dependendo da intensidade e fase de desenvolvimento da cultura em
que o ataque ocorre (PANIZZI & CHOCOROSQUI, 2000).

Esse ataque ao milho tem sido favorecido pela ‘ponte verde’ promovida com o
cultivo da soja na safra de verdo e do milho na segunda safra (outono / inverno), o
que tem oferecido alimento para o desenvolvimento e sobrevivéncia dessa espécie
ao longo do ano que apos a colheita da soja permanece na area em grandes
quantidades atacando a cultura sucessora do milho (BUENO et al., 2015; CORREA-
FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017). Além disso, diversas plantas ndo cultivadas
presentes nesse sistema produtivo também podem estar associadas a esses
insetos, como € o caso da trapoeraba (Commelina benghalensis C.) entre outras
(CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2008; SILVA et al.,, 2013). Entretanto, apesar da
elevagdo dos danos de D. melacanthus na soja e milho nos ultimos anos, ainda

poucos registros sobre seus aspectos bioldgicos e comportamentais em diferentes
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alimentos foram realizados até o momento. Nesse contexto € importante destacar
que a mudanga no habito alimentar observada em D. melacanthus, de estruturas
reprodutivas da soja durante o verao para tecidos vegetativos de outras espécies
vegetais como o milho no outono / inverno, pode ser atribuida a baixa
disponibilidade de hospedeiros preferenciais (MANFREDI-COIMBRA et al., 2005).
Sendo assim, vale destacar que apds a colheita da soja, o percevejo barriga-verde
permanece no solo sob restos culturais, alimentando-se de plantas de milho e trigo
cultivadas em sistema de semeadura direta (BIANCO, 2010). Nessas areas, 0s
percevejos encontram a palhada como abrigo e sementes maduras de soja caidas
no solo como alimento e assim conseguem sobreviver, diferentemente do que ocorre
em areas sob cultivo convencional, onde os percevejos sdo deslocados dos abrigos
e mortos pelas operagdes de aracao e gradagem (CHOCOROSQUI, 2004).

A qualidade dos alimentos encontrados por D. melacanthus ao longo do ano
desempenha um papel importante, porque suas estratégias de forrageamento visam
otimizar a mistura e o equilibrio correto de nutrientes. Portanto, compreender a
resposta de insetos como D. melacanthus a diferentes fontes de alimento representa
um desafio fundamental para o desenvolvimento de estratégias duraveis de controle
de pragas (DESPRES et al., 2007; KIANPOUR et al., 2014). O manejo de pragas
polifagas e méveis requer sistemas de manejo que se concentram ndo apenas em
uma unica safra sazonal em um unico campo ou fazenda, mas também em sistemas
de cultivo em areas extensas de paisagens agricolas (ABEL et al., 2007; WU, 2007;
HERDE, 2009).

A disponibilidade de culturas proximas como fontes alimentares e sequéncias
de rotacdo de culturas desempenham papéis importantes na dindmica populacional
e nos surtos de herbivoros polifagos. Portanto, a identificagdo das preferéncias,
biologia e comportamento da alimentagdo de insetos € crucial para encontrar
solugdes econdbmica e ecologicamente sustentaveis para os problemas causados
por esses herbivoros (BEHMER, 2009). Sendo assim, estudos com o propédsito de
avaliar os parametros biologicos, preferéncia alimentar e de reproducédo desse
percevejo em diferentes plantas hospedeiras presentes no sistema produtivo soja
primeira safra (verdo) e milho segunda safra (outono / inverno), sdo informacdes
cruciais para obter o melhor delineamento de estratégias de manejo da praga.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a biologia, preferéncia alimentar e

preferéncia de oviposicdo de D. melacanthus por diferentes alimentos.
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2.3 MATERIAL E METODOS
2.3.1 Criacao dos insetos

A criagao de D. melacanthus foi iniciada com insetos coletados em areas de
soja e milho em Londrina, PR, Brasil (23 ° 11"11,7 " S e 51 ° 10'46,1 " W), no ano de
2016/17 e criadas por quinze geracdes. A colbnia foi mantida em condi¢des
controladas em sala climatizada a 25 £ 2°C, umidade 70 + 10% e fotoperiodo 14/10h
[C/E]) (PANIZZ] et al., 2000). Os adultos de D. melacanthus foram mantidos em
caixas de plastico (20 x 20 x 24 cm de altura) com o fundo forrado com papel filtro e
nas laterais dos potes foram colocados tecidos (algoddo cru), para servir de
substrato para postura. Para alimentacao foi utilizado a dieta padrdo composta por:
vagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.), grdos de soja (Glycine max L.), amendoim-
cavalo (Arachis hypogaea L.), sementes de girassol (Helianthus annuus L.) e frutos
de ligustro (Ligustrum lucidum Ainton) (PANIZZI et al., 2000). A cada dois dias
realizou-se a manutencao das caixas e a troca dos alimentos.

As massas de ovos (posturas) foram retiradas a cada dois dias e
acondicionadas em caixa gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) forradas com papel filtro
contendo uma vagem verde de feijao como fonte de alimento/umidade para as
ninfas. Ao atingir o quarto instar as ninfas eram transferidas para potes plasticos de

adultos com o0 mesmo alimento e procedimento previamente descritos.

2.3.2 Cultivo das plantas

Para realizacdo dos ensaios foram utilizadas as seguintes plantas: milho
(hibrido - Biomax mix — BM810), soja (cultivar - BRS 388 RR) e trapoeraba (espécie -
Commelina benghalensis C.). Para o experimento de biologia de D. melacanthus,
soja e milho foram semeados trés vezes na semana em vasos (4L) sendo utilizado
para o teste plantas com aproximadamente 10 cm de altura para troca de alimento.
A trapoeraba foi semeada em vasos (2L) em casa-de-vegetagcdo sendo utilizadas
como alimento as brotagdes apicais (10 cm) das plantas. Os grédos de soja
umedecidos utilizados no ensaio foram mantidos sobre uma tela (para evitar o
contato direto com a agua) em caixa gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) contendo 100 ml de
agua, por 24 horas para induzir a turgidez, simulando as condigdes que 0s graos sao

encontrados em campo quando perdidos na colheita. Posteriormente os grdos de
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soja foram retirados desse recipiente e utilizados dois graos de soja umedecidos por
repeticao.

Para ensaio de preferéncia alimentar o plantio do milho, soja e trapoeraba
ocorreram em casa-de-vegetagdo em vasos (4L) com irrigagdo automatica realizada
diariamente. As plantulas de milho e soja utilizada neste ensaio também
apresentavam aproximadamente 10 cm de altura. O uso dos grdos de soja
umedecidos seguiu a metodologia descrita anteriormente. As plantas utilizadas no
ensaio de preferéncia de oviposicdo foram semeadas no campo experimental da
Embrapa Soja, no interior de gaiolas (6 m x 4 m) em circulos (cada circulo era
composto por plantas de milho (R2), soja (R4), plantula de soja, plantula de milho e
trapoeraba) contendo cinco circulos por gaiola (Figura 1). As plantas de milho e soja
utilizadas no estadio reprodutivo foram semeadas primeiro e as plantulas de milho e
soja foram semeadas sete dias antes da instalagdo do experimento. A trapoeraba na
fase de florescimento foi transplantada de vasos semeados em casa-de-vegetagao

para os circulos, sete dias antes da instalacdo do experimento.

2.3.3 Biologia de D. melacanthus em diferentes plantas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
sete tratamentos de diferentes combinacbes de alimentos sendo: plantas de
trapoeraba (PT), Commelina benghalensis C.; grdo de soja umedecido + plantula de
soja (GSU + PS); plantula de milho + planta de trapoeraba (PM + PT); graos de soja
umedecido + plantula de milho (GSU + PM); plantas de trapoeraba + gréos de soja
umedecido (PT + CSU); plantula de milho (PM); dieta padrédo (DP) composta por
vagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.), grdos de soja (Glycine max L.), amendoim-
cavalo (Arachis hypogaea L.), sementes de girassol (Helianthus annuus L.) e frutos
de ligustro (Ligustrum lucidum Ainton), com 48 repetigcdes. Cada repeticdo constou
de doze percevejos em quatro caixas plasticas Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm)
totalizando 48 percevejos por tratamento. O experimento foi conduzido nas camaras
climaticas (BODs) (ELETROLab®, modelo EL 212, Sdo Paulo, SP, Brasil) com
temperatura de 25 £ 2°C, umidade relativa de 80 + 10% e fotoperiodo de 14/10 h (C/
E).
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Durante o primeiro instar as ninfas foram mantidas agrupadas em caixas
plasticas Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm) forradas com papel filtro umedecido. No inicio
do segundo instar quando as ninfas comegcaram a se alimentar, elas foram
agrupadas em caixas forradas com papel filtro e os respectivos alimentos de acordo
com cada tratamento, junto com microtubo de plastico Eppendorf®, com algoddo
embebido em agua. Avaliagdes e troca de alimento ocorreram diariamente.

Apods 24 horas da emergéncia avaliou-se o peso (mg) e largura do pronoto
(mm) dos adultos. Os insetos foram pesados usando-se balanca analitica de
precisao (Shimadzu, modelo Ay220) e a largura do pronoto avaliada em microscopio
estereoscépico com aumento de 40x, utilizando-se o software Leica Application
Suite. Apds se obter a fotografia, o pronoto dos percevejos foi medido utilizando-se o
programa Image J — Version 1.47.

Em seguida, os adultos foram separados por sexo para determinacéo da
razao sexual, e formacao dos casais. Foram montados aproximadamente 15 casais
por tratamento que foram acompanhados até a morte de ambos os insetos. Os
casais foram mantidos em caixas plasticas Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm) recebendo
alimento de acordo com cada tratamento avaliado. Foi utilizado algodao para a
oviposigao, que ocorre preferencialmente neste substrato (SILVA & PANIZZI, 2007).
As posturas foram retiradas a cada dois dias do algodao e colocadas em placas de
Petri (60 mm x 10 mm de didmetro) para posterior contagem dos ovos e avaliagéo
da sua viabilidade. Avaliou-se a duragao da fase ninfal (dias) (2° a 5° instar), a
longevidade de adultos (dias), o peso de machos e fémeas (mg), a largura do

pronoto (mm), a fecundidade das fémeas e a viabilidade dos ovos (%).

2.3.4 Preferéncia alimentar de D. melacanthus por diferentes plantas

O ensaio ocorreu em delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos compostos por diferentes combinagdes de plantas: plantula de soja +
planta de trapoeraba (PS + PT); plantula de soja + grdo de soja umedecido (PS +
GSU); plantula de milho + planta de trapoeraba (PM + PT); plantula de milho + graos
de soja umedecido (PM + GSU); plantula de milho + plantula de soja (PM + PS);
trapoeraba + graos de soja umedecido (T + GSU). Para cada combinagao foram
realizadas 15 repeti¢cdes (arenas). O bioensaio para avaliar a preferéncia alimentar

de D. melacanthus foi realizado com dupla chance de escolha em arenas compostas
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por potes plasticos (10 cm de altura e 15 cm de didmetro) e quatro potes plasticos (8
cm altura e 10 cm de didmetro), dispostos de maneira equidistantes interligados por
cano transparente (6 cm) (Figura 2).

As plantulas de milho e soja utilizadas no ensaio apresentavam
aproximadamente 10 cm de altura e para trapoeraba foram utilizadas as folhas mais
novas (10 cm da parte apical das brotagdes). Esses alimentos de acordo com as
combinag¢des foram inseridos nos potes de plastico (8 cm altura e 10 cm de
didmetro) em lados opostos das arenas, visando avaliar a preferéncia alimentar por
cada planta hospedeira. Quatro adultos de D. melacanthus em jejum por 24 horas
foram liberados no interior dos potes plasticos maiores. A preferéncia alimentar de
D. melacanthus foi avaliada as 24 e 48h. Todo o experimento foi conduzido em sala
climatizada em temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 80 = 10% e
fotoperiodo de 14/10 h (C/E). O parametro avaliado foi o numero de percevejos em

cada planta.

2.3.5 Preferéncia de oviposicao de D. melacanthus por diferentes plantas

O ensaio foi conduzido para avaliar a preferéncia de adultos de D.
melacanthus para oviposi¢cao entre as plantas: soja no estadio reprodutivo (SR4);
milho no estadio reprodutivo (MR2); plantulas de soja (PS); plantula de milho (PM);
plantas de trapoeraba (PT), Commelina benghalensis C (inicio da floragdo). As
plantas no campo foram cobertas com gaiolas (6 m x 4 m), com delineamento em
blocos ao acaso em cinco repeticdes, sendo cada gaiola uma repeticéo.

As plantas foram cultivadas em circulos diretamente no solo (cada circulo
composto por plantas de milho-R2, soja-R4, plantula de soja, plantula de milho e
plantula de trapoeraba), em telado contendo cinco circulos (Figura 1). Os adultos
recém-emergidos de D. melacanthus foram separadas por sexo e mantidos em
caixas de plastico (20 x 20 x 24 cm) até atingirem o pico de oviposi¢cdo (décimo
quarto dia). Foram liberados 20 casais por circulo totalizando 100 casais por telado.
As avaliagcbes foram realizadas apos 72 horas da liberagdo dos percevejos. As
variaveis avaliadas foram: niumero de ovos e numero de posturas por espécie de

planta.
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2.3.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise exploratéria para avaliar as
pressuposicbes de normalidade dos residuos (SHAPIRO & WILK, 1965)
homogeneidade de variancia dos tratamentos e aditividade do modelo (BURR &
FOSTER, 1972), para permitir a aplicagdo da ANOVA. Os resultados da preferéncia
alimentar (Figura 3) e da preferéncia de oviposi¢cao (numero de posturas e de ovos)

(Figura 4) foram transformados em /X + 0.5 antes da andlise. Em seguida, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% probabilidade de erro,
utilizando-se o programa de analises estatisticas SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Biologia de D. melacanthus em diferentes alimentos

O tempo de desenvolvimento ninfal (dias) de 2° a 5° instar diferiu entre os
alimentos avaliados. As combinagdes que continham grao de soja umedecido (GSU)
e a dieta padrao (DP) apresentaram menor tempo de desenvolvimento ninfal de 2° a
5° instar quando comparado as combinagdes sem esses alimentos (Tabela 1).
Dentro desses alimentos com menor fase ninfal, as combinagbes de graos de soja
umedecidos (GSU) com plantulas de milho (PM) ou plantas de trapoeraba (PT)
proporcionaram maior longevidade de adultos (Tabela 1) associada com maior peso
de adultos e fecundidade (Tabela 2). Entretanto, a variavel viabilidade dos ovos,
para o tratamento com plantulas de milho apresentou viabilidade superior aos
demais tratamentos (Tabela 2). Para o tratamento com plantas de trapoeraba (PT)
nao houve insetos sobreviventes (Tabela 1).

O maior peso (mg) de machos e fémeas foi verificado para os alimentados
com a combinacao de graos de soja umedecido + plantula de milho (GSU + PM) e
graos de soja umedecidos + plantas de trapoeraba (GSU + PT) sendo inferior
apenas ao tratamento controle dieta padrdo (DP). Para a largura do pronoto (mm)
nao ocorreu diferenga em relagdo as combinagdes de alimentos ofertados (F = 2,14;
p =0,1069) (Tabela 2).

A fecundidade de fémeas de D. melacanthus foi maior para insetos criados

em dieta padrdo (DP) seguida dos tratamentos grdao de soja umedecidos +
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trapoeraba (GSU + PT), grédos de soja umedecidos + plantula de milho (GSU + PM)
e plantula de milho (PM) (Tabela 2). A viabilidade de ovos (%) foi maior para o
tratamento plantulas de milho (PM) seguida pelos tratamentos dieta padrao (DP), e

plantas de trapoeraba + gréo de soja umedecido (PT + GSU) (Tabela 2).

2.4.2 Preferéncia alimentar de D. melacanthus por diferentes alimentos

No ensaio de preferéncia alimentar na comparagao entre plantula de soja +
plantas de trapoeraba (PS + PT) (F = 16,33; p<0,0001), na média os adultos de D.
melacanthus concentraram-se em maior quantidade em PT ou fora dos alimentos,
quando comparado a PS (Figura 3 A). Entretanto, nas combinacdes, plantula de
soja + grao de soja umedecido (PS + GSU) (F = 1,49; p = 0,2365); plantula de milho
+ plantas de trapoeraba (PM + PT) (F = 1,12; p = 0,3353); plantula de milho +
plantula de soja (PM + PS) (F = 0,61; p = 0,5505) ndo houve diferenga nas referidas
combinacgdes (Figuras 3 B, C, E).

Quando comparado pléantula de milho + grdo de soja umedecido (PM + GSU)
(F =24,72; p = <0,0001), a escolha de D. melacanthus foi por PM em comparagao
aos GSU e fora dos alimentos (Figura 3 D). Por fim, para a combinagédo plantas
trapoeraba + grdos de soja umedecido (PT + GSU) (F = 12,41; p = <0,0001), a
preferéncia de D. melacanthus foi por PT ou permanecer fora dos alimentos, quando

comparado aos GSU (Figura 3 E).

2.4.3 Preferéncia de oviposicao de D. melacanthus por diferentes plantas

O numero de posturas encontrado foi maior em plantas de trapoeraba (F =
16,94; p = <0,0001) quando comparado a plantas de soja R4, plantula de soja,
plantas de milho R2 e plantula de milho (Figura 4 A). Da mesma forma, o maior
numero de ovos foi verificado para plantas de trapoeraba seguido por plantas de
soja R4, plantulas de milho, plantas de milho R2 e plantula soja (F = 6,91; p =
0,0005) (Figura 4 B).
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2.5 DISCUSSAO

As mudangas no cenario agricola com a expansao do sistema de plantio
direto e do cultivo do milho de segunda safra, aliado ao uso de cultivares de soja
super-precoces semeadas cada vez mais cedo tem proporcionado uma oferta maior
de alimentos aos percevejos, possivelmente favorecendo a ocorréncia e o
desenvolvimento de D. melacanthus (BUENO et al., 2015). Além disso, plantas
associadas (alternativas) tanto de inverno quanto de verdo permitem a sobrevivéncia
desse inseto durante o ano todo (SILVA et al., 2013). Tal situagao oferece condigdes
otimas de alimentagao, sobrevivéncia e multiplicagado desse percevejo.

Além disso, € importante ressaltar que a natureza polifaga de D.
melacanthus contribui para sua rapida adaptacdo a diferentes agroecossistemas
(BORTOLOTTO et al., 2014). O manejo de pragas polifagas e moveis como D.
melacanthus requer estratégias que se concentrem nao apenas no periodo da safra
ou na area da cultura sendo manejada, mas que leve em consideragdo o sistema
produtivo como um todo, em areas extensas que compdem a paisagem agricola
(ABEL et al., 2007; WU, 2007; HERDE, 2009). A disponibilidade de culturas
proximas como fontes alimentares e sequéncias de rotagcdo de culturas
desempenham papéis importantes na dindmica populacional e nos surtos de
herbivoros polifagos como D. melacanthus.

Analisando as diferentes combinagdes de alimentos que podem ser
explorados por D. melacanthus, os tratamentos que continham grdos de soja
umedecidos (GSU) propiciaram um desenvolvimento mais rapido dos percevejos
que apresentaram reducdo da fase ninfal. Essa reducdo no periodo de
desenvolvimento ninfal observado nos tratamentos em que o0s percevejos se
alimentaram de grdos de soja umedecidos assim como os insetos que se
desenvolveram na dieta padrdo esta diretamente relacionada com a qualidade
nutricional proporcionada por esses alimentos. A qualidade dos alimentos
consumidos pelos insetos influencia diretamente suas caracteristicas bioldgicas,
fisioldgicas e comportamentais (NACAO, 2002; GOLIZADEH et al., 2009; CABEZAS
et al., 2013). Nesse contexto, insetos alimentados com hospedeiros de melhor valor
nutricional irdo apresentar menor periodo de desenvolvimento. Por outro lado,

estratégias compensatorias como uma extensédo do periodo de alimentagédo ou um
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aumento da ingestdo de alimentos podem ser utilizadas pelos insetos ao
consumirem alimentos nutricionalmente mais pobres (BEHMER, 2009).

Os graos em geral, e os graos de soja em particular, sdo alimentos ricos em
proteinas e carboidratos de alto valor nutricional (SLANSKY & PANIZZ|, 1987, DE
MORAES et al., 2006) e sua importancia para o desenvolvimento dos insetos
pentatomideos ja foi anteriormente demonstrada (CHOCOROSQUI & PANIZZI,
2008). Estes autores observaram que D. melacanthus necessita se alimentar de
frutos ou sementes para completar seu desenvolvimento de maneira eficiente. A
maioria das ninfas de D. melacanthus alimentadas com plantulas de milho nao
conseguiu completar seu desenvolvimento, diferentemente de quando alimentadas
com partes reprodutivas, sementes secas de milho e sementes secas de soja. O
percevejo utiliza plantas cultivadas como milho ou plantas daninhas como a
trapoeraba como complemento nutricional ou fonte de agua para manter sua
sobrevivéncia nos periodos de auséncia de sementes (MANFREDI-COIMBRA et al.,
2005). Os percevejos nao conseguiram completar o desenvolvimento em
trapoeraba, apesar do grande numero de insetos que se alimentaram dessa planta
no teste de preferéncia de alimentacgéo, indicando que ela serve como fonte de agua
ou alguns nutrientes como comentado anteriormente.

Sendo assim, € importante salientar a importdncia na redugdo da
disponibilidade de grédos de soja aos percevejos no periodo de transigdo entre as
culturas da soja e milho. Isso pode ser obtido por uma colheita bem feita que reduza
perdas de grdos nessa operagado que acabam indo para o solo e ficando disponiveis
para que os percevejos os utilizem como alimento. Além disso, para manejo de D.
melacanthus no sistema produtivo soja e milho sdo também cruciais o0 bom manejo
de plantas daninhas como a trapoeraba, por exemplo, visando reduzir a
disponibilidade de hospedeiros alternativos que os percevejos utilizam como fontes
de agua para sobreviverem no periodo de transicéo da cultura da soja para o milho.

Alguns resultados contrastantes sdo também encontrados na literatura.
Smaniotto (2015) verificou que a semente madura de soja (SMS) nao foi apropriada
para o desenvolvimento das ninfas de D. melacanthus, que nao conseguiram
concluir o ciclo e chegar a fase adulta. Essa diferenga nos resultados obtidos deve-
se ao fato de que sementes maduras de soja sdo mais dificeis de penetragao,
porque possuem baixa quantidade de agua (~13% de umidade) (PANIZZI &

ROSSINI, 1987). Entretanto, nesse estudo os graos de soja foram umedecidos antes
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de serem ofertados para ninfas de D. melacanthus, ou seja, aumentando a umidade
desses graos, o que facilitou a penetracédo dos estiletes das ninfas nesse alimento e
0 que representa a situagdo normalmente encontrada com os graos de soja perdidos
na colheita que acabam se entumecendo com a umidade do solo e sendo usados
pelos percevejos como alimento.

O alimento também influencia diretamente o desenvolvimento reprodutivo de
casais de D. melacanthus. Insetos que se alimentaram da dieta padréao (DP) de
Panizzi et al. (2000) apresentaram alta fecundidade. Tal dieta é composta por
diferentes fontes alimentares como vagens de feijdo, grédos de soja, amendoim-
cavalo, sementes de girassol e frutos de ligustro, sendo considerada uma dieta rica
em nutrientes, o que provavelmente garantiu o sucesso reprodutivo de D.
melacanthus, enquanto os demais tratamentos continham apenas um alimento ou
uma combinagao de alimentos, confirmando novamente que a atividade reprodutiva
tem influéncia da alimentacao, podendo ser reduzida durante o periodo de escassez
de alimento ou quando os insetos se alimentam de plantas ndo preferidas e com
baixo valor nutritivo (WALKER, 1978; CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2008).

Apesar do milho e trapoeraba ndo serem os alimentos mais adequados para o
desenvolvimento das ninfas de D. melacanthus, adultos do percevejo apresentaram
preferéncia alimentar por essas plantas ao invés de grdaos de soja umedecidos. A
escolha dos alimentos pelos insetos pode variar por diferentes caracteristicas,
podendo estas ser, fisicas ou quimicas, que inclui a composicdo nutricional e/ou
aleloquimica (SLANSKY & PANIZZI, 1987), o que pode ter influenciado neste
estudo. Além disso, é importante considerar que possivelmente a demanda
nutricional dos percevejos na fase adulta € menor do que na fase ninfal, onde ninfas
necessitam de fontes reprodutivas (grédos de soja) para completar seu
desenvolvimento (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2008), enquanto adultos, necessitam
de alimentos com maior teor de agua. Tal explicagao justificaria a preferéncia de
adultos de D. melacanthus por se alimentarem de plantulas de milho e trapoeraba ao
invés de graos de soja. Adicionalmente, a atratividade de insetos por determinadas
plantas pode ser atribuida aos volateis liberados em maiores quantidades (KARBAN
& BALDWIN, 1997), o que também justificaria a escolha de D. melacanthus por
essas plantas.

E importante também considerar que os volateis liberados pelas plantas sdo

utilizados pelos insetos para localizacdo da planta hospedeira, sendo fundamental
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para que consigam atender as necessidades nutricionais e ter local adequado para
reproducdo e oviposicdo (BRUCE et al.,2005). Portanto, para a preferéncia de
oviposicao de D. melacanthus a escolha por trapoeraba quando comparada com as
plantas cultivadas nas gaiolas pode ser atribuida aos volateis, ao maior teor de agua
presente e também a arquitetura das plantas. As plantulas de milho e soja
apresentam area foliar menor, folhas mais estreitas, em menor quantidade e menos
ramificagdes quando comparadas com trapoeraba, o que justifica 0 maior niumero de
posturas e consequentemente de ovos de D. melacanthus nessa planta. Ainda,
estudos salientaram que a arquitetura da planta € geralmente um fator relevante,
influenciando diretamente a abundancia e distribuicdo dos insetos (ESPIRITO-
SANTO et al., 2007). Portanto, a preferéncia por ovipositar em trapoeraba
possivelmente esta relacionada a arquitetura da planta que fornece condicbes de
abrigo para os ovos e posteriormente para ninfas de 1° e 2° instar que nao
apresentam tanta mobilidade e atividade alimentar reduzida.

Teoricamente a juncédo de diferentes composi¢cées alimentares que ocorrem
nesse atual cenario produtivo, soja primeira safra (verdo) e milho segunda safra
(outono / inverno), aliado ao sistema de plantio sobre palhada, onde o inseto utiliza
muitas vezes como abrigo entre uma cultura e outra (BUENO et al., 2015; CORREA-
FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017), associado a presenca de plantas hospedeiras,
como trapoeraba e a presenga de graos caidos remanescentes da cultura da soja,
oferece as condigdes adequadas para o desenvolvimento desse percevejo. Portanto,
conclui-se com este estudo que para manejar essa praga seria importante eliminar
plantas daninhas, como no caso trapoeraba, que pode fornecer abrigo, fonte de
agua e local para reprodugéo, como verificado no presente estudo. Assim como, a
redugdo de perdas na colheita da soja, aspecto importante para manejar esse
percevejo, pois graos caidos no chao irdo favorecer o desenvolvimento do inseto na

segunda safra (milho).
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento de ninfas e longevidade de Dichelops
melacanthus alimentadas com diferentes alimentos em laboratério a T: 25 + 2 ° C,
UR 80 + 10% e fotoperiodo de 14/10 h C/ E.

Alimento? Fase pinfal (22 - Longevidade de

52 instar)’ Adultos’

PT 0 -3

GSU + 0S 232+0,3b 532+52b

PM + PT 32,7+05a 71,4+3,0ab

GSU + PM 23,3+04b 79,5+3,0a

PT + GSU 22,3+0,3b 70,6 £4,0 ab

PM 339+14a 75,1+7,3ab

DP 23,1+0,7b 88,5+4,8a

CV (%) 5,36 13,26

P <0,0001 0,0026

F 57,27 5,81

"Médias + EPM seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

2Alimento: planta de trapoeraba (PT); graos de soja umedecidos + plantula de soja
(GSU + PS); plantula de milho + planta de trapoeraba (PM + PT); grdos de soja
umedecidos + plantula de milho (GSU + PM); plantas de trapoeraba + gréos de soja
umedecidos (PT + GS); plantula de milho (PM) e dieta padréao (DP) de Panizzi et al.
(2000).

3Ndo houve sobreviventes.
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Figura 1. Esquema da gaiola do ensaio de preferéncia de oviposicdo com a

distribuicdo dos circulos no interior da gaiola.



68

(Planta (Blantz

. \ o ayd
%,,O;_ (g?’\
.. X V)

ao:)%,px é\o“ @
'@”\.’;‘ - il <& P
i \[

Diametro Bc

15 cm 35

- G <~ e —
f A .j_’ / )]

= SR R - _gq ..;_-_’, o {% § e e
Planta 'jo%s - e, Planta
A W local para liberagao ;B _

dos insetos

Figura 2. Arena utilizada no teste de preferéncia alimentar de Dichelops

melacanthus por diferentes plantas.



69

Numero de percevejos

2,00 - . . @ 2,00 -
I -" ns
1 i
1,50 - 1,50
( { T
1,00 - 1,00 l 1
b
T
0,50 - 1 0,50 -
0,00 . . ., 0,00 . .
PS PT FA PS GSU FA
2,00 - 3,00 1 a D]
- . 2,50 - I
1,50 - 1 i 2.00
1,00 - { 1,50 b
1,00 I
0,50 + 0,50 - .
0,00 : , . 0,00 . i
PM PT FA PM GSU FA
2,00 - [E] 250 a F]
I 2,00 - T
1,50 - ns I |
I 1,50 - T
1,00 - I I i
1,00 -
0,50 i
,90 A1 ] I
0,50 |
0,00 ; ; , 0,00 T T
PM PS FA PT GsuU FA
Alimentos

Figura 3. Preferéncia alimentar de adultos de Dichelops melacanthus por diferentes
alimentos. Média do acompanhamento das avalicbes realizados no periodo de 24 e
48 horas. Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Alimento: plantula de soja (PS); trapoeraba (PT); plantula de milho
(PM); fora do alimento (FA).

Dados analisados apés a transformagédo em +/ X + 0.5. "SAnova n&o significativa.
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Figura 4. Preferéncia de oviposicdo de Dichelops melacanthus em diferentes
plantas hospedeiras. Alimentos: soja no estadio reprodutivo (SR4); plantulas de soja
(PS); milho no estadio reprodutivo (MR2); plantula de Milho (PM); planta de
trapoeraba (PT).

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Dados analisados apés a transformagao em +x + 0.5.
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CAPITULO 3: ESTRATEGIAS DE MANEJO DO PERCEVEJO BARRIGA-VERDE
Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) NO SISTEMA PRODUTIVO SOJA
(VERAO) SEGUIDO DE MILHO (OUTONO / INVERNO)

3.1. RESUMO

O cultivo da soja, Glycine max (L.) Merrill no verdo em sucessdo com cultivo de
milho, Zea mays L. na segunda safra (inverno) vem facilitando o crescimento
populacional de espécies de percevejos polifagos, como Dichelops melacanthus
(Dallas, 1851). Eles dispersam para a cultura do milho de segunda safra quando a
soja de verao esta sendo colhida, podendo causar danos severos. O objetivo desse
estudo foi avaliar diferentes estratégias de manejo do percevejo D. melacanthus na
cultura da soja e os possiveis impactos na cultura do milho com e sem tratamento de
sementes. O experimento foi conduzido em blocos (28 m?) ao acaso com trés
tratamentos na soja na safra 2016/17 e quatro tratamentos na safra 2017/18, sendo
em ambas as safras com quatro repetigcdes. Posteriormente no milho, cada repeticao
foi subdividida em duas areas (com e sem tratamento de sementes). Os tratamentos
na soja na safra 2016/17 foram: 1) MIP-soja; 2) Controle de percevejo tardio na soja;
3) MIP-soja + dessecacao em R7 + inseticida. Na safra 2017/18 esses tratamentos
foram: 1) MIP-soja; 2) Controle de percevejo tardio na soja; 3) MIP-soja +
dessecagao em R7 + inseticida; e 4) MIP-soja + dessecagdo em R7. As estratégias
MIP-soja e controle de percevejo tardio na soja promoveu o controle mais eficiente
de D. melacanthus, reduzindo a populagdo desse percevejo na cultura seguinte
(milho). A estratégia MIP-soja + dessecacdo em R7 + inseticida ndo proporcionou
controle efetivo, além da menor produtividade da soja associada ao acumulo de
residuos de produtos nos graos. A utilizagcdo de sementes tratadas para controle de
D. melacanthus em milho ndo reduziu a densidade populacional e a injuria causada

pelo percevejo as plantas.

Palavras-chave: Sucessdo de culturas, ponte verde, injuria, tratamento de

sementes, produtividade.
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MANAGEMENT STRATEGIES OF GREEN BELLY STINK BUG Dichelops
melacanthus (DALLAS, 1851) IN THE SOYBEAN PRODUCING SYSTEM
(SUMMER) FOLLOWED BY CORN (AUTUMN / WINTER)

ABSTRACT

Soybean cultivation, Glycine max (L.) Merrill in summer in succession with corn
cultivation, Zea mays L. in the second crop (winter) has facilitated population growth
of polyphagous stink bug species, such as Dichelops melacanthus (Dallas, 1851).
They disperse to second crop corn when summer soybeans are being harvested and
can cause severe damage. The objective of this study was to evaluate different
strategies of management of the stink bug D. melacanthus on soybean crop and the
possible impacts on corn crop with and without seed treatment. The experiment was
conducted in randomized blocks (28 m?) with three treatments in soybean in the
2016/17 crop and four treatments in the 2017/18 crop, in both crops with four
replications. Subsequently in maize, each repetition was subdivided into two areas
(with and without seed treatment). The soybean treatments in the 2016/17 crop were:
1) IPM-soybean; 2) Late bed bug control in soybean; 3) IPM-soybean + R7
desiccation + insecticide; and 4) IPM-soy + desiccation in R7. The strategies IPM-
soybean and late stink bug control promoted the most efficient control of D.
melacanthus, reducing the population of this bed bug in the next crop (maize). The
strategy IPM-soybean + desiccation in R7 + insecticide did not provide effective
control, besides the lower soybean productivity associated with the accumulation of
product residues in the grains. The use of seeds treated for control of D.
melacanthus in maize did not reduce the population density and the injury caused by
the stink bug.

Keywords: Crop succession, green bridge, injury, seed treatment, productivity.
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3.2 INTRODUGAO

O uso continuo do solo, com cultivos em sucessdo é muito utilizado na
Regiao Neotropical e permite a formagdo da “ponte verde” que propicia oferta
continua de alimento as pragas, favorecendo seus surtos populacionais (PEDIGO,
2002). Nesse sistema de cultivo, por exemplo, a sucessao soja, Glycine max (L.)
Merrill cultivada no verdao seguido de milho, Zea mays L. de outono / inverno é
considerado um dos principais sistemas de producdo utilizados no Brasil,
correspondendo a cerca de 35% da produgéo nacional de gréaos (CHIESA et al.,
2016). Entretanto, a adogdo desse sistema vem facilitando o crescimento
populacional de espécies polifagas, como o percevejo barriga-verde, Dichelops
melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) (ROZA-GOMEZ et al., 2011;
BUENO et al., 2012; BUENO et al.,, 2015a). Esse percevejo esta distribuido nas
principais regides onde se pratica a sucessado soja-milho, onde sua populagao
cresce ao longo da safra de soja e depois os insetos dispersam para cultura do
milho segunda safra quando a soja de verdo esta sendo colhida (BUENO et al.,
2015a). Ainda, a ocorréncia desse percevejo € favorecida pelo plantio direto, cuja
palhada oferece abrigo, ou também por plantas daninhas como a trapoeraba,
Commelina benghalensis L. que servem de alimento e fonte de agua (PANIZZI,
2000; SILVA et al., 2013).

Apos a colheita da soja, o percevejo D. melacanthus permanece no solo, sob
a palhada, e se alimenta de plantas de milho recém-emergidas, causando danos a
essas plantas, podendo levar a necessidade de medidas de controle (AVILA &
PANIZZI,1995). Durante a alimentagédo, D. melacanthus, posiciona-se
longitudinalmente na planta, com a cabega na dire¢do do solo (PANIZZ| & LUCINI,
2019) e injeta saliva para facilitar a penetragdo dos estiletes, que, ao atingirem os
tecidos da planta, provocam deformagdes nas folhas (SLANSKY & PANIZZI, 1987,
PANIZZI et al., 2000). As plantas com ataque severo podem apresentar nanismo e
desenvolver perfilhos improdutivos (BIANCO, 2005). Portanto, para evitar perdas
provocadas pelo ataque desse percevejo na fase inicial da cultura do milho, destaca-
se como alternativa o uso do controle quimico, seja por meio de pulverizagdes ou do
tratamento de sementes (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004).

Entretanto, atualmente, altas populagdes de percevejos estdo chegando com

maior intensidade e mais cedo nas lavouras de soja e milho. Isto tem levado os
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agricultores a aumentar o uso de inseticidas, muitas vezes, sem obter resultados
satisfatorios (BUENO et al., 2015a). Além disso, com intuito de controlar a populagéo
de percevejos e de plantas invasoras no final do ciclo da soja, justamente no
momento em que ha crescimento acentuado da populagdo de percevejo barriga-
verde, muitos agricultores vém dessecando a soja para colheita em misturas com
inseticidas. Entretanto, faltam informacdes dos efeitos do uso de inseticidas na
dessecacéao de colheita, e se pode acarretar problemas de residuo dos agrotéxicos
utilizado nos gréos.

O tratamento de sementes de milho com produtos de alta solubilidade e
acao sistémica (neonicotinoides) pode apresentar bons resultados no controle da
praga (BRUSTOLIN et al., 2012; CHEISA et al., 2016). Entretanto, a situacéo atual
de altas populagbes exige mudangas no manejo, sendo necessario considerar o
manejo da paisagem agricola do sistema como todo. A grande maioria dos trabalhos
sobre controle quimico do percevejo barriga-verde em milho relata apenas aplicagao
via tratamento de sementes ou pulverizacéo foliar (AVILA & PANIZZI, 1995; AVILA
& DUARTE, 2012; BRUSTOLIN et al., 2012) ndo havendo informacgdes a respeito
do efeito de aplicagdes no periodo de dessecacdo da soja, sendo realizado o
controle tardio desse percevejo na soja e associado ao uso de sementes de milho
tratadas para manejo do percevejo barriga-verde. Portanto, o objetivo desse trabalho
foi avaliar diferentes estratégias de manejo do percevejo barriga-verde na cultura da
soja e 0s possiveis impactos na cultura do milho com e sem tratamento de

sementes.
3.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em duas safras consecutivas, 2016/17 e
2017/18, na fazenda experimental da Embrapa Soja localizada em Londrina, PR (S
23° 11" 11.7"; WO 51° 10' 46.1”) em plantios de soja no verao, cultivar - BRS 388 RR
(convencional) (grupo de maturagdo 6.4 e crescimento indeterminado), com
espacamento de 0,50 m entre linhas e 15 plantas por metro e, milho segunda safra
“inverno” (hibrido - Biomax mix® — BM810) (convencional), com espagamento de
0,70 m entre linhas e 5 plantas por metro.

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com trés tratamentos na

soja da safra 2016/17 e quatro tratamentos na safra 2017/18, sendo em ambas as
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safras com quatro repeticoes de 28 m?. Posteriormente no milho, cada repeticao foi
subdividida em duas areas (com e sem tratamento de sementes). Os tratamentos na
soja da safra 2016/17 foram: 1) MIP-soja: aplicagdo de tiametoxam 42,3 g i.a +
lambda-cialotrina 31,8 g. i.a. ha™ (Engeo Pleno® 300 ml p.c.ha) quando o nivel
populacional de percevejos atingir o nivel de agao de 2 percevejos.m™' entre R3 até
o final de R6; 2) Controle de percevejo tardio na soja: aplicagdo de Engeo Pleno®
300 ml p.c.ha™' quando o nivel populacional de percevejos atingir o nivel de agéo de
2 percevejos.m™! entre R3 até a colheita; 3) MIP-soja com dessecagdo em R7 +
inseticida, Engeo Pleno® 300 ml p.c.ha™' sempre que o nivel populacional de pragas
atingir o nivel de agdo de 2 percevejos.m™' entre os estagios R3 até o final de R®,
dessecagao no inicio do estadio R7, herbicida paraquat (Gramaxone® 200 ml p.c.ha-
) mais o inseticida acefato 750 g i.a. ha' (Acefato Nortox® 300 ml p.c.ha™!). Para a
aplicagao dos inseticidas e herbicidas, empregou-se o pulverizador jacto Advance
2000 AM18 Vortex (Jacto, Pompéia — SP, Brasil), utilizando a ponta jacto de
pulverizagdo AXI - 120 — 03 (TWIN).

Na safra 2017/18 esses tratamentos foram alterados: 1) MIP-Soja: igual
safra 2016/17; 2) Controle de percevejo tardio na soja: igual safra 2016/17; 3) MIP-
soja + dessecacdao em R7 + inseticida: Aplicacédo de tiametoxam 42,3 + lambda-
cialotrina 31,8 g. i.a. ha' (Engeo Pleno® 300 ml p.c.ha™') quando nivel de agéo de 2
percevejos.m™' entre os estagios fenoldgicos de R3 até o final de R6 for atingido e
dessecagdo no inicio do estadio R7 com diquate 300 g. i.a. ha' (Reglone® 200 ml
p.c.ha1) e zeta-cipermetrina 350 g i.a. ha' (Mustang® 350 ml p.c.ha™); 4) MIP-soja
com dessecacgao em R7: aplicagao de tiametoxam 42,3 + lambda-cialotrina 31,8 g.
i.a. ha' (Engeo Pleno® 300 ml p.c.ha') quando nivel populacional atingir 2
percevejos.m™! entre R3 até o final de R6 e dessecagdo em R7 com diquate 300 g.
i.a. ha™' (Reglone® 200 ml p.c.ha1).

As amostragens foram realizadas durante todo o periodo de
desenvolvimento da cultura, de V1 até final do estadio R7 (FEHR et al., 1971),
semanalmente em quatro pontos/parcela utilizando o pano-de-batida (1,0 m de
comprimento x 1,2 m de largura) posicionado horizontalmente no solo, paralelo as
linhas de soja (BUENO et al., 2015b). Na maturacéo da soja R8 (FEHR et al., 1971),
as plantas foram colhidas duas linhas de trés metros de comprimento por 0,45 metro
entre linhas. Posteriormente, as amostras colhidas permaneceram em casa-de-

vegetagcdo para secagem e entdo foram debulhadas individualmente e avaliadas. A
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massa e o teor de umidade de cada amostra foram registrados e corrigidos para
13% de umidade utilizando o medidor de umidade G800 (Gehaka Agri, Sdo Paulo-
SP, Brazil). Para avaliar os danos causados pelos percevejos nos graos, foi
realizado o teste de tetrazdlio, de acordo com a metodologia de Franga-Neto,
Krzyzanowski e Costa (1998), onde a escala de 6-8 expressa a porcentagem de
graos com embrides inviabilizados devido ao ataque de percevejos. Adicionalmente,
a qualidade dos graos foi verificada em uma amostra de 50 g a partir de uma escala
visual que determina a massa de graos bons (sem dano aparente de percevejo),
meédios (com algum dano) e ruins (totalmente danificados, enrugados e chochos)
(CORREA-FERREIRA, 2005). Ainda, amostras de grdos de soja provenientes do
tratamento MIP-soja com dessecacdo em R7 + inseticida, foram enviadas para o
laboratério NSF Bioensaios - Analises e Consultoria Ambiental Ltda. em Viamao/RS
para analise de residuos.

O plantio do milho foi realizado posteriormente a colheita da soja
subdividindo cada repeticdo em parcelas de 14 m? com tratamento de sementes
(C/TS) e sem tratamento de sementes (S/TS). Para as sementes tratadas foi
utilizado imidaclopride 150 + tiodicarbe 450 g. i.a ha™ (Cropstar® 350 ml p.c. ha™). As
avaliagcbes do numero de percevejos nas plantas (10 plantas/linha) para cada
repeticdo foram feitas semanalmente até o estadio fenolégico V8/9. Lagartas foram
controladas com duas aplicagdes de clorantraniliprole 200 g. i. a. ha™' (Premio® 125
ml p.c. ha') em ambas safras.

Na colheita, das safras 2016/17 e 2017/18 para estimar a produtividade e
determinar o numero de sementes por espigas, foram colhidas 2 linhas de 5 metros
dentro de cada parcela, priorizando o centro das parcelas. As umidades dos graos
foram medidas utilizando o medidor de umidade G800 (Gehaka Agri, Sdo Paulo-SP,
Brazil) e os valores corrigidos para 13% de umidade.

Para avaliar o potencial do dano em reduzir a produtividade, foram
demarcadas quatro linhas de 5 m por repeticdo (manteve-se a ordem das plantas
fixas de cada nota em todas as avaliagdes). A marcagao das plantas foi realizada no
estadio fenoldgico Ve e as avaliagdes foram realizadas semanalmente até o estadio
fenolégico V9 (RITCHIE; HANWAY; BENSON 1993). As avaliagdes foram realizadas
fornecendo notas (escala 0 — 4) as plantas com diferentes danos em cada repetigédo
levando em consideracéo a escala: Nota O - planta isenta de dano; nota 1 — planta

com poucas pontuacdes e sem reducdo de porte; nota 2 — plantas com muitas
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pontuacdes e sem reducdo de porte; nota 3 - Planta com cartucho parcialmente
danificado, algum perfilhamento e moderada redugao no porte; nota 4 - planta com
forte reducao de porte (altura), perfilhada e/ou com cartucho encharutado (BIANCO,
2005). No inicio da maturagéo da cultura, foram colhidas individualmente as plantas
nas quatro repeti¢cdes para avaliacido da produtividade em relagdo a nota de dano.
Para cada repeticao foi calculado a média de produtividade para cada nota de dano
considerando uma populagédo 60.000 plantas por hectare e corrigindo-se a umidade
a 13%.

3.3.1 Analise de dados

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise
exploratoria para avaliar as pressuposi¢des de normalidade dos residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), homogeneidade de varidncia dos tratamentos e aditividade do
modelo para permitir a aplicagdo da ANOVA (BURR & FOSTER, 1972). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se
o programa de analises estatisticas SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

3.4 RESULTADOS

Na safra 2016/17 a aplicagdo de tiametoxam 42,3 + lambda-cialotrina 31,8 g.
i.a. ha' em R7 reduziu a populagdo de D. melacanthus entre R7 e final do ciclo da
soja (R8) no tratamento controle de percevejo tardio na soja. Em contrapartida, o
tratamento MIP-soja que nao recebeu aplicagdo de inseticida apds o final de R6
apresentou aumento na populagdo de percevejos préximo a colheita (R8) (Figura
1A). Na safra 2017/18 a partir de R7 até a colheita da soja em R8 ndo foram
observadas diferencas no nivel populacional de D. melacanthus em relagdo as
diferentes formas de manejo que foram realizadas na soja (Figura 1B).

Os resultados de produtividade (kg/ha) e qualidade dos graos de soja na
safra 2016/17 foram perdidos devido a problemas na colheita (Tabela 1). Porém,
para a safra 2017/18 foi verificada maior produtividade (kg/ha) nas aréas onde foi
realizado o tratamento MIP-soja (4994,5 kg/ha) e controle de percevejo tardio na
soja (4963,8 kg/ha) (Tabela 2). Foram verificados residuos por agrotoxicos nos
graos de soja, tanto na safra 2016/17, para o tratamento MIP-soja com dessecagéao
em R7 + acefato 750 g i.a. ha', quanto na safra 2017/18, para o tratamento MIP-soja

com dessecagdo em R7 + zeta-cipermetrina 350 g i.a. ha™' e para o tratamento MIP-
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soja com dessecagdo em R7 com o herbicida diquate 300 g. i.a. ha' (0,03 mg/kg,
0,02 mg/kg, 0,02 mg/kg respectivamente) (Tabelas 1 e 2).

O teste de tetrazdlio ndo indicou diferenga na percentagem de embrides
mortos pela agao de D. melacanthus nos tratamentos com as diferentes estratégias
de manejo na soja em ambas as safras 2016/17 e 2017/18 (Tabelas 1 e 2). Na
classificagao visual dos danos em graos houve diferenca entre as estratégias de
manejo adotada. As aréas com MIP-soja e controle de percevejo tardio na soja
apresentaram qualidade melhor dos gréaos em comparagédo com as areas com MIP-
soja + dessecacgdo em R7 + inseticida e MIP-soja com dessecacdo em R7 (Tabela
2).

O levantamento de D. melacanthus no milho na safra 2016/17, no estadio
fenolégico V5 na area onde se utilizou na soja o MIP-soja + dessecagéao em R7 +
inseticida, ocorreu maior numero de percevejos/10 plantas em relacdo as demais
areas onde foram realizados outros tipos de manejo na soja (Figura 2 A). Com
relagdo as areas de milho com ou sem tratamento de sementes ndo houve diferencga
no numero de percevejos/10 plantas (Figura 2 B).

O levantamento de D. melacanthus no milho na safra 2017/18, no estadio
fenoldgico V5 na area onde utilizou-se na soja o MIP-soja + dessecacao em R7 sem
adicao de inseticida, ocorreu maior numero de percevejos/10 plantas em relagéo as
demais areas onde foram realizados outros tipos de manejo. No estadio fenolégico
V8 o numero de percevejos/10 plantas de milho foi maior na area onde havia sido
realizado o controle de percevejo tardio na soja (Figura 2 C). Para essa mesma
avaliacao do numero de percevejos/10 plantas, houve maior numero de percevejos
nas areas com tratamento de sementes em comparacdo as areas de milho sem
tratamento de sementes (Figura 2 D).

Quando avaliada a produtividade do milho considerando a nota de dano na
safra 2016/17, a produtividade nao diferiu entre plantas com nota 0, 1 e 2. Houve
reducéo significativa da produtividade apenas nas plantas com notas 3 e 4 (Figura 3
A). Na safra 2017/18, a produtividade n&o diferiu entre plantas com nota 0 e 1, ao
contrario das plantas que receberam nota 2, 3 e 4 (Figura 3 B). A produgao do milho
apresentou diferenca em relagdo aos diferentes tipos de manejo que foram
realizados na area de soja antecessora ao plantio de milho, sendo que a menor
producéo foi para area onde foi realizado o manejo MIP-soja + dessecagdo em R7 +

inseticida tanto com tratamento de sementes (C/TS) como sem tratamento de
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sementes (S/TS) (Tabela 3). A produtividade foi maior onde foi realizado o plantio de
milho com tratamento de sementes (C/TS), para areas onde anteriormente havia
sido empregado MIP-soja e controle de percevejo tardio na soja. Adicionalmente, o
numero de sementes por espigas foi maior para area com tratamento de sementes
(Tabela 3).

A produtividade do milho na safra seguinte 2017/18 e o numero de sementes
por espiga ndo apresentaram diferenca entre as diferentes formas de manejo
realizado na area de soja antecessora ao plantio de milho (Tabela 4). Em
contrapartida, as areas em que nao foi realizado o tratamento de sementes (S/TS) a
produtividade foi maior em relagcdo as areas com tratamento de sementes (C/TS). O
mesmo foi verificado para o numero de sementes por espiga sem tratamento de

sementes (S/TS) e com tratamento de sementes (C/TS) (Tabela 4).

3.5 DISCUSSAO

Atualmente um dos principais desafios do manejo integrado de pragas (MIP)
€ o controle do complexo de percevejos que ataca as vagens, causando danos nos
graos de soja na safra de verao e depois dispersam para a cultura do milho segunda
safra (inverno), sugando as plantulas de milho recém-emergidas (BUENO et al.,
2015; SMANIOTTO & PANIZZI, 2015).

Teoricamente, 0 manejo do percevejo barriga-verde realizado no final do
ciclo da soja poderia influenciar a intensidade do ataque do inseto em milho em
sucessao, visto que, sua populacdo tem crescimento na fase final do
desenvolvimento da cultura soja (SILVA et al., 2013; SMANIOTTO & PANIZZI,
2015). Porém, mesmo com aplicagbes tardias de inseticidas com adicdo de
dessecacédo na colheita da soja para aumentar o intervalo entre os cultivos, ocorreu
infestagdo do percevejo barriga-verde no milho. Além disso, o uso de inseticidas na
dessecacao da colheita acarretou problemas de residuo do inseticida utilizado nos
graos. Para conciliar a protegao residual dos graos com sua utilizagdo subsequente
orgaos nacionais e internacionais tém estabelecido limites de tolerancia destes
residuos por meio de parametros toxicoldgicos como intervalo de seguranca (IS),
limite maximo de residuo (LMR), os quais quando atendidos podem anular os riscos
oferecidos pelos residuos de inseticidas a saude dos consumidores (ANVISA, 2019).

O limite maximo de residuo (LMR) permitido pela ANVISA para a cultura da soja com
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a utilizagao de acefato é de 0,02 mg/kg, para zeta-cipermetrina 0,05 mg/kg e diquate
0,02 mg/kg. Na pesquisa realizada na area dessecada em R7 + mistura com acefato
750 g i.a. ha' (2016/17) e com diquate 300 g. i.a. ha' (2017/18) os residuos de
agrotoxicos nos graos foram de 0,03 mg/kg e 0,02 mg/k, respectivamente, ou seja,
superior ou no limite maximo de residuo (LMR). Nesse caso, ha necessidade de um
intervalo de seguranga (IS) de 21 dias com utilizacdo do acefato e 7 dias com
diquate para comercializagao dos graos (ANVISA, 2019).

A dificuldade de controle de D. melacanthus via aplicagao foliar na cultura da
soja e também no milho pode estar associado ao seu comportamento, com maior
atividade nas horas mais amenas do dia, ficando normalmente, escondidos na
palhada e em plantas daninhas nos horarios mais quentes (ALBUQUERQUE et al.,
2006). Uma alternativa recomendada para o manejo de percevejos em milho seria a
utilizagdo de tratamento de sementes com inseticidas. Entretanto, nesse estudo as
areas onde foram utilizadas sementes de milho com tratamento de sementes
imidaclopride 150 + tiodicarbe 450 g. i.a ha'ndo reduziu a intensidade de ataque de
D. melacanthus no milho, considerando que as notas de injuria foram altas
ultrapassando a nota 2, em uma escala de 0-4 ao longo do periodo de avaliagdo, o
que indica alta intensidade de ataque de percevejos em ambas as safras. Nesse
contexto, os niveis populacionais de percevejos observados nas duas safras,
sugerem que o tratamento com inseticidas foi desnecessario.

Adicionalmente, nas avaliagdes realizadas no milho em ambas as safras,
verificou-se que as notas de injuria foram diminuindo com o passar das semanas,
indicando que a planta de milho é capaz de recuperar o ataque de percevejos. Ou
seja, a presencga de injuria nas plantas nao significa, necessariamente, que ocorrera
perdas de produtividade da cultura (CHIESA et al., 2016). Tal informacéo, corrobora
o observado por Roza-Gomes et al. (2011), que nao constataram redugédo de
produtividade de milho associado a notas de injuria até 2,03, quando comparado
com a testemunha sem injuria, em avaliagao realizada no estadio V6 do milho.

De maneira geral, na sucessao de cultivo soja verdo e milho segunda safra,
o percevejo D. melacanthus ocorreu em maior densidade populacional no final do
ciclo da soja e, principalmente, no inicio do ciclo do milho. A estratégia de manejo
MIP-soja + dessecagao em R7 + inseticida para controle de percevejos nao
proporcionou controle efetivo, além de menor produtividade da soja associada ao

acumulo de residuos de produtos nos graos. Dessa forma, o manejo utilizando o
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MIP-soja e o controle de percevejo tardio na soja pode promover o manejo de D.
melacanthus, reduzindo a populagdo desse percevejo na cultura seguinte (milho).
Adicionalmente, a utilizacdo de sementes tratadas para controle de D. melacanthus
em milho ndo pode ser vista como uma estratégia de manejo, visto que nao reduziu
a densidade populacional e a injuria causada pelo percevejo as plantas, néo

apresentando ganho em producdo, além de elevar os custos de produgéo.
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Figura 1. Flutuagdo populacional de Euschistus heros e Dichelops melacanthus
apos o controle tardio desses percevejos na cultura da soja em duas safras (A) safra
2016/17 e (B) safra 2017/18 em Londrina-PR. Manejo da soja (tratamentos): 1) MIP-
soja; 2) Controle de percevejo tardio na soja; 3) MIP-soja + dessecacdo em R7 +
inseticida; 4) MIP-soja com dessecag¢ao em R7.

Setas — Aplicagao de inseticidas e dessecacao.

Analise realizada nos dados transformados em yX. (A) e VX + 0.5 (B).



86

Tabela 1 — Analise de residuo e teste de tetrazdlio da soja apds adogédo de

diferentes estratégias de manejo de percevejos na safra 2016/17.

Parametros Manejo na soja (Safra - 2016/17)’

avaliados Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Estatistica

Residuode  600+0,00b 000£000b  0,033%0,003a
Acefato (mg/kg)

Tetrazcél_ics))gescala 50+14a 23+03a 30+06a

p=<0,0001; F=169,0

p=0,1604; F=2,52

"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (5% de probabilidade). '"Manejo da soja (tratamentos): 1) MIP-soja; 2) Controle de

percevejo tardio na soja; 3) MIP-soja + dessecagcdo em R7 + inseticida.

2Analise realizada nos dados transformados em 'X.
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Figura 2. Avaliagdes realizadas em areas de milho (com e sem tratamento de sementes)

para verificar o numero de percevejos em 10 plantas/linha. Figuras (A e B) safra 2016/17
e (C e D) safra 2017/18. Manejo da soja (tratamentos): 1) MIP-soja; 2) Controle de

percevejo tardio na soja; 3) MIP-soja + dessecagdo em R7 + inseticida; 4) MIP-soja +

dessecacdo em R7. Médias seguidas pela mesma letra em cada data de avaliagédo n&o

diferem entre si pelo teste Tukey (5% de probabilidade).

"SAnova nao significativa.

Figuras (A e B) safra 2016/17 e (C e D) safra 2017/18.
Analise realizada nos dados transformados em /X + 0.5.
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Figura 3. Produtividade do milho com diferentes notas de injuria (BIANCO, 2005)
causadas por Dichelops melacanthus em duas safras (A) 2016/17 e (B) 2017/18.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente segundo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Produgdo do milho segunda safra 2016/17 apds diferentes manejos na soja
antecessora.

Produtividade (kg/ha)’ Semente por espiga (n)’
Manejo da soja?

ciTs? SITS? ciTs? SITS?
Tratamento 1 7870,9 £218,8 aA 7002,5 £ 155,7 aB 473,2+85aA 427,1+46bB
Tratamento 2 77554 £1726 aA 7212,8 £161,3 aB 4729+ 13,1aA 434,4+109bB
Tratamento 3 3287,0 £106,9 bA 3343,0 £ 68,1 bA 4974 +3,7aA 4955+ 36 aA
CV (%) 3,97 3,78
Pmanejo <0,0001 0,0001
pts 0,0004 0,0011
Pmanejo*Ts 0,0054 0,0524
Fmanejo 788,18 17,09
Frs 21,05 16,04
F manejoTs 7,56 3,61

"Médias + EP seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

2Manejo da soja (tratamentos): 1) MIP-soja; 2) Controle de percevejo tardio na soja; 3) MIP-soja +
dessecacao em R7 + inseticida.

3Com tratamento de sementes (C/TS) e sem tratamento de sementes (S/TS).
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Tabela 4. Producdo do milho segunda safra 2017/18 apds diferentes manejos na
soja antecessora. Tratamento de sementes (TS) do milho.

Parimetros Produtivid1ade Seme_zntes p<1)r
(kg/ha) espigas (n)
Tratamento 1 4045,8 £254,1 a 359,6 + 28,7 a
Manejo da  Tratamento 2 3932,5+2879 a 358,3+159a
S92 ratamento 3 47190 £196,2 a 368,9+92a
Tratamento 4 4516,0 £ 199,2 a 3599+126 a
Tratamento de S/TS 4537,2 + 1576 A 383,6 +89A
sementes” g 4069,4 + 1859 B 339,9+12,9B
CV (%) 13,9 13,3
Pmanejo 0,0458 0,9685
Pr1s 0,0376 0,0174
Estatistica  p, . os 0,104 0,7847
Fmanejo 3,16 0,08
Frs 4,92 6,66
Fmanejo'Ts 2,33 0,36

"Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(5% de probabilidade).

2Manejo da soja (Tratamentos): 1) Mip-Soja; 2) Controle de Percevejo Tardio na Soja; 3)

Mip-Soja com Dessecagao em R7 com adi¢ao de inseticida; 4) MIP-Soja com Dessecacgao

em R7 sem adicao de inseticida.

3Com tratamento de sementes (C/TS) e sem tratamento de sementes (S/TS).
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CAPITULO 4: PREFERENCIA HOSPEDEIRA DE Telenomus podisi ASHMEAD
1893 (HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE): PARASITISMO EM OVOS DE
Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851), Euschistus heros (FABRICIUS, 1974)
E Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

4.1. RESUMO

O controle biolégico requer conhecimento detalhado das preferéncias do parasitoide
liberado, pois a presenca de hospedeiros alternativos pode afetar o controle da
praga alvo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia do parasitoide de ovos
Telenomus podisi Ashmead 1893 por ovos de trés espécies de percevejos:
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851), Euschistus heros (Fabricius, 1974), e Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). Comparou-se a preferéncia
entre as trés espécies, e entre E. heros e D. melacanthus. Avaliou-se também o
efeito do tamanho dos ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus nos
parametros bioldgicos e morfoldgicos de Te. podisi criados em ovos de E. heros, D.
melacanthus e P. nigrispinus. No geral, Te. podisi preferiu parasitar ovos de D.
melacanthus do que ovos de E. heros e P. nigrispinus. O mesmo foi observado para
o tamanho do ovo, sendo que os ovos de D. melacanthus foram maiores em relagao
aos demais hospedeiros. Adicionalmente, a duragdo de ovo-adulto (dias) foi cerca
de um dia a menos para Te. podisi que emergiu de ovos de P. nigrispinus e D.
melacanthus em comparagao com Te. podisi emergido de ovos de E. heros, além
disso, os parasitoides tiveram tamanho de corpo maior quando criados em ovos de

D. melacanthus do que em ovos das outras duas espécies de percevejos.

Palavras-chave: Controle bioldgico, inimigo natural, teste de preferéncia.
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HOST PREFERENCES OF Telenomus podisi ASHMEAD 1893 (HYMENOPTERA:
SCELIONIDAE): PARASITISM ON EGGS OF Dichelops melacanthus (DALLAS,
1851), Euschistus heros (FABRICIUS, 1974) AND Podisus
nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

ABSTRACT

Biological control requires detailed knowledge of the released parasitoid preferences,
as the presence of alternative hosts may affect target pest control. The objective of
this work was to evaluate the preference of the egg parasitoid Telenomus podisi
Ashmead 1893 for eggs of three stink bug species: Dichelops melacanthus (Dallas,
1851), Euschistus heros (Fabricius, 1974), and e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae). Preference was compared between the three species,
and between E. heros and D. melacanthus. The effect of E. heros, D. melacanthus
and P. nigrispinus egg size on the biological and morphological parameters of Te.
podisi reared in E. heros, D. melacanthus and P. nigrispinus eggs was also
evaluated. In general, Te. podisi preferred to parasite D. melacanthus eggs than E.
heros and P. nigrispinus eggs. The same was observed for egg size, and D.
melacanthus eggs were larger than the other hosts. In addition, the egg-adult
duration (days) was about one day shorter for Te. podisi emerging from P.
nigrispinus and D. melacanthus eggs compared to Te. podisi emerging from E. heros
eggs, parasitoids had larger body size when reared in D. melacanthus eggs than in

eggs of the other two stink bug species.

Keywords: Biological control; natural enemy; preference test.
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4.2. INTRODUGAO

Os sugadores de sementes sdo um dos mais importantes grupos de insetos
que atacam a soja na América do Sul. Estes se alimentam diretamente das vagens,
afetando seriamente a produtividade das culturas, diminuindo substancialmente a
qualidade fisiologica e sanitaria das sementes (PANIZZI & SLANKY, 1985;
CORREA-FERREIRA & AZEVEDO, 2002). Neste grupo, o percevejo-marrom,
Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) é a espécie mais
importante e abundante (PANIZZI & CORREA-FERREIRA, 1997). Mais
recentemente, o percevejo barriga-verde, Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) aumentou sua importancia nos campos de soja no final
da safra (verao), afetando seriamente as plantas de milho e trigo durante a segunda
safra (outono / inverno), semeadas imediatamente apos a colheita de soja (BUENO
et al., 2015). A segunda safra é frequentemente semeada com milho. Dichelops
melacanthus se alimenta das plantulas de milho, matando ou interrompendo o
desenvolvimento das plantas jovens (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004; BUENO et
al., 2015).

Mais comumente, as pragas sdo controladas pela aplicagdo de inseticidas
(VAN LENTEREN & BUENO, 2003), que sao usados frequentemente em excesso
(BUENO et al., 2011). Embora o controle quimico seja uma ferramenta importante na
agricultura, seu uso abusivo pode ter consequéncias indesejaveis, como a rapida
selegdo de pragas resistentes ou a eliminagdo de parasitoides e predadores. Tais
consequéncias causam  desequilibrio  biolégico no  agrossistema e
consequentemente o aumento de outras espécies de pragas que estariam sob
controle (pragas secundarias) (FERNANDES et al., 2010; SOSA-GOMEZ et al.,
2001; SOSA-GOMEZ & SILVA, 2010). Além disso, o uso de inseticidas & apenas
uma solugao temporaria para o problema (DESNEUX et al., 2007; STARK & BANKS,
2003).

Portanto, o uso do controle biolégico como manejo de pragas mais
sustentavel estd se tornando mais importante (van LENTEREN et al., 2017). O
controle biolégico aumentativo (CBA) € uma das estratégias que tem grande
potencial para o manejo de pragas e € aplicada hoje em mais de 30 milhdes de
hectares em todo o mundo (van LENTEREN et al., 2017). Dentre os inimigos

naturais utilizados no CBA, o parasitoide de ovos Telenomus podisi Ashmead 1893
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(Hymenoptera: Platygastridae) tem sido eficiente por parasitar ovos de E. heros
(PACHECO & CORREA-FERREIRA, 2000; van LENTEREN et al., 2017).

Telenomus podisi pode ser criado em laboratério em ovos de E. heros para
liberagcdo em campos de soja (PERES & CORREA-FERREIRA, 2004). Essa espécie
€ um parasitoide de ovos de varios percevejos, incluindo espécies herbivoras e
predadoras (KOPPEL et al., 2009). Pouco se sabe sobre como as espécies
hospedeiras podem influenciar as decisbes de oviposicdo de Te. podisi. Em
situacbes de campo, é provavel que individuos de Te. podisi em busca de alimento
encontrem os ovos de uma espécie hospedeira antes dos ovos de outra devido a
diferengas temporais ou espaciais nas atividades de oviposi¢cao dos hospedeiros.

Sabe-se que parasitoides de ovos avaliam a adequacdo do hospedeiro
usando varios fatores, incluindo tamanho e forma do ovo, caracteristicas do cérion,
sinais quimicos internos e fatores da superficie do ovo (KLOMP & TEERINK, 1962;
PAK & JONG DE, 1987; GODFRAY, 1994; PLUKE & LEIBEE, 2006; ZHOU, 2014).
Essa avaliacao fornece as informacgdes necessarias para determinar a atividade de
oviposicado e a alocagdo de ovos em espécies-alvo e até aceitar espécies ndo-alvo
(MANSFIELD & MILLS 2004). Ainda € incerto como a presenga de outras espécies
de percevejos pode afetar os niveis de parasitismo de Te. podisi.

Portanto, é de interesse tedrico e pratico compreender a preferéncia
hospedeira do parasitoide. A diversidade de espécies de percevejos pode interferir
no desempenho de um parasitoide na supressao de uma praga-alvo, devido a maior
disponibilidade de ovos (SIQUEIRA et al., 2012). Portanto, este estudo teve como
objetivo determinar a preferéncia do hospedeiro por Te. podisi ao oferecer os ovos
de trés diferentes espécies de percevejos (Hemiptera: Pentatomidae). Estes
incluiram duas espécies-alvo, os percevejos fitofagos D. melacanthus e E. heros, e
uma espécie nao-alvo, o percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851), a
fim de fornecer informagdes essenciais que ajudam a entender o desempenho do

parasitoide em liberagcao em campo.
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4.3. MATERIAL E METODOS
4.3.1. Coldnias de parasitoides e hospedeiros

Ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus e fémeas de T. podisi
utilizadas foram provenientes de colénias mantidas na Embrapa Soja, Londrina,
Parana, em camaras BODs (ELETROLab®, modelo EL 212, S3o Paulo, SP, Brazil)
a 80 £ 10% de umidade, temperatura de 25 £ 2 ° C e fotoperiodo de 14/10 h (C/E).
Euschistus heros, D. melacanthus e T. podisi foram criados segundo Perez &
Corréa-Ferreira (2004) e Panizzi et al. (2000). Podisus nigrispinus foi criado de
acordo com Denez et al. (2014).

Euschistus heros e D. melacanthus foram originalmente coletados de plantas
de soja em Londrina, Parana, Brasil. Esta populagao foi mantida no laboratério por
aproximadamente dois anos, durante os quais novos insetos de campo foram
introduzidos em cada ano para manter a variabilidade genética. Podisus nigrispinus
também foi originalmente coletado em plantas de soja na Embrapa Soja em
Londrina, Parana, em 2016. Os insetos foram mantidos em gaiolas (20 cm x 20 cm
de largura x 24 cm de altura) de plastica forradas com papel filtro. Uma placa de
Petri com um chumago de algoddo embebido em agua destilada (9 cm de didmetro)
foi adicionada a cada gaiola. Gaiolas foram limpas, o alimento substituido e as
massa de ovos coletadas trés vezes por semana. Apds cada coleta, as massas de
ovos foram transferidas para caixas de acrilico (Gerbox®) (11 cm x 11 cm x 3,5 cm)
forradas com papel filtro umedecido com agua destilada. Apos a eclosao, as ninfas
de segundo instar foram transferidas para gaiolas idénticas as anteriormente
descritas. Os insetos criados em laboratério foram entdo utilizados para os
experimentos, bem como para a manuteng¢ao de colonias.

Telenomus podisi foi originalmente coletado em campos de soja em
Londrina, Parana, Brasil. A populacdo foi mantida no laboratério por
aproximadamente cinco anos. No laboratério, Te. podisi foi criado usando ovos de E.
heros colados em cartelas de papel (2 cm x 8 cm) e introduzidos em tubos
juntamente com ovos ja parasitados. Pequenas gotas de mel foram colocadas
dentro dos tubos para fornecer alimento aos adultos assim que emergissem. Os
tubos foram fechados e os ovos foram parasitados por 24 horas. Adultos que
emergiram desses ovos foram usados para os experimentos e manutengdo de

colbnias.
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4.3.2. Preferéncia do hospedeiro de Te. podisi entre ovos de E. heros, D.

melacanthus e P. nigrispinus e entre ovos E. heros e D. melacanthus

O bioensaio com chance de escolha multipla foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos (ovos de E. heros, D. melacanthus e
P. nigrispinus) e 15 repeti¢des, utilizando uma arena por repetigdo. As arenas foram
adaptadas de Thuller et al. (2007), feitas de garrafas de polietileno (4 cm de altura e
2 cm de diametro) e seis microtubos de plastico (12 mm x 75 mm de altura)
dispostos equidistantes na parte inferior da garrafa, e 1 microtubo (12 mm x 75 mm
de altura) colocado no topo da arena (Figura 1A). Foram utilizados dois tubos, cada
um contendo uma cartela de papel branco (1 cm x 6 cm) com aproximadamente 40
ovos de cada espécie de percevejo. As cartelas foram introduzidas nos microtubos,
com os ovos de cada hospedeiro colocados em tubos opostos da arena (Figura 1A).
Seis fémeas de Te. podisi foram liberadas no topo de cada arena (Figura 1A). O
parametro avaliado foi o numero de ovos parasitados para cada hospedeiro.

Um segundo experimento de dupla chance de escolha (bioensaio 2) foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 2 tratamentos (ovos de E.
heros e D. melacanthus) e 15 repetigdes utilizando uma arena por repeticdo (Figura
1B). As arenas foram adaptadas de Thuller et al. (2007). O bioensaio 2 envolveu
dois microtubos contendo cartelas de papel branco com aproximadamente 40 ovos
de E. heros e dois tubos contendo aproximadamente 40 ovos de D. melacanthus. O
experimento ocorreu em BODs (ELETROLab®, modelo EL 212, Sdo Paulo, SP)
regulada a 80 + 10% de umidade, temperatura de 25 £ 2 °C e fotoperiodo de 14/10 h
C/E).Os ovos foram expostos ao parasitismo por 24 horas apds a liberagdo de

quatro fémeas do parasitoide em cada arena através do orificio superior da tampa.

4.3.3. Tamanho do ovo hospedeiro

Esse bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos (ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus) e 10
repeticdes (um unico ovo por repeticdo). Os parametros avaliados foram largura e
comprimento dos ovos. Para medir esses parametros, os ovos foram primeiramente
fotografados usando um estereomicroscopio (Leica Application Suite - Versao 1.6.0)

e posteriormente medidos usando o software Image J - Versao 1.47.
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4.3.4. Biologia de Te. podisi em diferentes ovos hospedeiros

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos (ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus) e 15 repeti¢des
(cada repeticdo composta por uma fémea individualizada). Fémeas de Te. podisi
acasaladas (recém emergidas: < 48 h de idade) foram individualizadas em
microtubos de plastico (12 mm x 75 mm de altura), e fechado com filme plastico de
PVC. Gotas (cerca de 100 microlitros cada) de mel puro foram colocadas nas
paredes dos microtubos para alimentagéo das fémeas. Aproximadamente 50 ovos (<
24 h de idade) de cada hospedeiro de acordo com cada tratamento foram colados
em cartelas de papel branco (1 cm x 6 cm). Cada cartela foi previamente identificada
com os respectivos tratamentos. As cartelas com ovos foram expostas ao
parasitismo por 24 horas. Em seguida, as cartelas foram retiradas dos microtubos e
mantidos dentro da camara climatica até a emergéncia dos parasitoides. Os
parametros avaliados foram: duragéo de ovo-adulto (dias), viabilidade de parasitismo

(%) (porcentagem de ovos parasitados) e proporgéo sexual da progénie.

4.3.5. Caracteres morfolégicos de Te. podisi criados em diferentes ovos

hospedeiros

O bioensaio foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2, em delineamento
inteiramente casualizado; trés hospedeiros (ovos de E. heros, D. melacanthus e P.
nigrispinus) x dois géneros de parasitoides (fémeas e machos). Quinze adultos de
ambos os sexos foram medidos individualmente. Assim, 15 machos e 15 fémeas
foram medidos para cada hospedeiro, totalizando 90 adultos. Em cada repeticao
foram medidos o comprimento e largura da asa anterior direita, comprimento da tibia
posterior direita e comprimento do corpo (cabecga até o final abdome). Para medir os
caracteres morfoldgicos, cada espécime foi fotografado usando um microscopio
estereoscoépico (Leica Application Suite, Versao 1.6.0). As imagens foram utilizadas
para analise morfométrica com o software Image J (versao 1.47) (QUEIROZ et al.,
2017).
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4.3.6. Analise de dados

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise
exploratoria para avaliar as hipdteses de normalidade dos residuos (SHAPIRO &
WILK, 1965), homogeneidade de variancia dos tratamentos e aditividade do modelo
para permitir a aplicagdo da ANOVA (BURR & FOSTER, 1972). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a uma probabilidade de erro de 5%, utilizando o
programa de analise estatistica SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

4.4 RESULTADOS

4.4.1. Preferéncia hospedeira de Te. podisi entre ovos de E. heros, D.

melacanthus e P. nigrispinus e entre ovos E. heros e D. melacanthus

No bioensaio de escolhas multiplas, Te. podisi parasitou consistentemente
mais D. melacanthus (30,8 ovos) e P. nigrispinus (23,7 ovos) (p = 0,0008; F = 8,88)
do que E. heros (11,8 ovos) (Tabela 1). As porcentagens de ovos parasitados foram
de 45,5%, 36,6% e 17,9% para D. melacanthus, P. nigrispinus e E. heros,
respectivamente (Tabela 1). No experimento de escolha dupla, Te. podisi preferiu os
ovos de D. melacanthus aos de E. heros (p = 0,0011; F = 13,31). As porcentagens
de ovos parasitados de E. heros e D. melacanthus foram de 34,7% e 65,3%,

respectivamente (Tabela 1).

4.4.2. Tamanho do ovo hospedeiro

O comprimento do ovo também diferiu entre os hospedeiros sendo os ovos
de D. melacanthus maiores (Tabela 2). A largura dos ovos foi maior para D.
melacanthus (0,82 mm) e E. heros (0,83 mm) em comparagdo com P. nigrispinus
(0,76 mm) (p = <0,0001; F = 19,81). Da mesma forma, o comprimento do ovo foi
maior para D. melacanthus (0,98 mm), seguido por E. heros (0,91 mm) e P.
nigrispinus (0,86 mm) (p = <0,0001; F = 57,39) (Tabela 2).
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4.4.3. Biologia de Te. podisi em diferentes ovos hospedeiros

A duragao de ovo-adulto (dias) foi cerca de um dia a menos para Te. podisi
que emergiu de ovos de P. nigrispinus e D. melacanthus em comparagdo com Te.
podisi emergido de ovos de E. heros (p = 0,0008; F = 8,56) (Tabela 2). A viabilidade
de parasitismo (% de parasitoides emergidos) diferiu entre os hospedeiros (p =
0,0323; F = 3,74) com a maior viabilidade observada para parasitoides emergidos de
ovos D. melacanthus (99,22%) e P. nigrispinus (98,02%) (Tabela 2). A proporgéo
sexual da progénie nao diferiu entre os parasitoides emergidos dos hospedeiros
estudados (p = 0,1059; F = 2,38; Tabela 2).

4.4.4. Caracteres morfolégicos de Te. podisi criados em diferentes ovos

hospedeiros

A analise fatorial ndo detectou interagéo significativa entre os hospedeiro e
0s géneros do parasitoide quanto aos caracteres morfolégicos: comprimento
corporal (Phospedeiro“género = 0,4141; Fhospedeiro*genero = 0,89), comprimento da asa
(Prospedeiro“género = 0,3283; Fhospedeiro“genero = 1,13), largura da asa (Phospedeiro”género =
0.9335; Fhospedeiro™genero = 0.07) e comprimento da tibia posterior direita
(Prospedeiro“género = 0.3961; Fhospedeiro™genero = 0.94). No entanto, o comprimento do
corpo diferiu entre os hospedeiros (phospedeiros = 0,0340; Fhospedeiros = 3,52) com 0
maior comprimento (1 mm) observado para Te. podisi que emergiu de P. nigrispinus
(Tabela 3).

O comprimento da asa também diferiu entre os hospedeiros (Pnospedeiros =
<0,0001; Fhospedeiros = 17,07). Telenomus podisi emergido de P. nigrispinus e D.
melacanthus apresentou o maior comprimento de asa (0,93 mm) quando comparado
ao parasitoide emergido de ovos de E. heros (0,87 mm). O comprimento da asa foi
semelhante entre os géneros dos parasitoides (pgenero = 0,0677; Fgenero = 3,43)
(Tabela 3).

Em relagcdo a largura das asas de Te. podisi, houve diferengas entre os
hospedeiros (pPnospedeiros = 0,0192; Fhospedeiros = 4,15) com os maiores valores
observados para os parasitoides emergidos dos ovos de P. nigrispinus (0,31 mm) e
D. melacanthus (0,30 mm). A largura da asa da fémea (0,29 mm) foi menor que a do
macho (0,31 mm) (pgenero = 0,0,0011; Fgenero = 11,37; Tabela 3).
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O comprimento da tibia direita diferiu entre os hospedeiros (pPhospedeiros =
0,0053; Fhospedeiros = 5,58), com os maiores valores observados para os parasitoides
emergidos dos ovos de D. melacanthus (0,30 mm) e P. nigrispinus (0,29 mm). Nao
foram observadas diferengas entre os géneros (pgenero = 0,1681; Fgenero = 1,93) para

esse caracter (Tabela 3).

4.5 DISCUSSAO

No geral, Te. podisi consistentemente preferiu para parasitar os ovos de D.
melacanthus e P. nigrispinus, em vez de ovos de E. heros, o que pode ser devido a
um melhor valor nutricional. A teoria 6tima de forrageamento prediz que os
organismos devem encontrar avaliar e explorar recursos que contenham mais
energia para maximizar seu potencial de vida (STEPHENS, 1986). Mesmo que o
melhor valor nutricional esteja frequentemente relacionado ao tamanho do
hospedeiro, isso pode n&o ser aplicado aos nossos resultados, uma vez que Te.
podisi preferiu parasitar P. nigrispinus em relagdo aos ovos de E. heros, apesar de
seu comprimento e largura menores

De acordo com esse estudo, as decisdes dos adultos de Te. podisi parecem
ser pouco influenciadas pelas espécies hospedeiras de onde vieram. Este resultado
difere do relatado por Tognon et al. (2014). De acordo com esse autor, Te. podisi
tem maior probabilidade de parasitar o hospedeiro em que se desenvolveu e 0
hospedeiro original pode exercer influéncia na escolha desse parasitoide. A
preferéncia hospedeira do parasitoide também pode ser devida a substancias
quimicas liberadas pelo hospedeiro (BORGES & ALDRICH, 1994), o que nao foi
estudado nesta pesquisa, mas pode ajudar a explicar a preferéncia de Te. podisi por
diferentes ovos hospedeiros. Além disso, substancias secretadas pelo hospedeiro
para a adesao de seus ovos a um substrato podem ser importantes para decisdes
de oviposicdo do parasitoides (BIN et al., 1993), adicionando ainda mais
complexidade a essa relacdo. No entanto, € importante considerar que Te. podisi é
um parasitoide generalista que parasita os ovos de uma diversidade de espécies de
percevejos agricolas (CORREA-FERREIRA & MOSCARDI, 1995) e, como
generalista, esta espécie de parasitoide tende a usar sinais quimicos de uma
variedade de hospedeiros, enquanto os parasitoides especialistas ou foréticos

utilizam substancias quimicas exclusivas de suas espécies-alvo (VET & DICKE,
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1992; FATOUROS et al., 2008). Assim, a diferenga observada em nossos resultados
e aqueles relatados por Tognon et al. (2014) pode ser devido a comparagdo de
diferentes hospedeiros feita em ambos os estudos. Embora tenhamos testado
preferéncia de Te. podisi criados em E. heros entre hospedeiros que podem ser de
qualidade superior, como D. melacanthus e P. nigrispinus, Tognon et al. (2014)
compararam a preferéncia de Te. podisi entre E. heros e Tibraca limbativentris Stal
(Hemiptera: Pentatomidae), que pode ser um hospedeiro de pior qualidade
nutricional quando comparado a E. heros. Esta hipotese poderia ajudar a explicar a
diferenca observada em ambos os artigos e deve ser mais estudada em pesquisas
futuras.

No entanto, € importante considerar que Te. podisi tem uma gama de
hospedeiros flexivel. Segundo Jones et al. (2015), algumas espécies de parasitoides
podem se adaptar a novas espécies hospedeiras, dependendo das condicdes
ambientais. Assim, Te. podisi desenvolveu mecanismos para utilizar diferentes
recursos do hospedeiro com consequéncias de aptiddo relativamente menores
(ZHOU et al., 2014), o que pode fornecer a essa espécie maior flexibilidade nas
decisdes de uso do hospedeiro. Isso é diferente de outras espécies de parasitoides.
O tamanho do hospedeiro tem sido relatado como influenciandor das decisbes
maternas dos parasitoides de diferentes espécies (PLUKE & LEIBEE, 2006). Por
exemplo, Nurindah et al. (1999) descobriram que Trichogramma australicum
(Jargees & Merritt 2002) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) criado em ovos
hospedeiros menores tentou perfurar ovos de hospedeiro menores na segunda
geragao. Eles sugeriram que esse comportamento se deve aos estimulos que as
fémeas de Trichogramma recém emergidas podem receber no momento da
emergéncia, caminhando e antenando os ovos que acabaram de emergir 0 que nao
acontece com Te. podisi.

Também é importante ressaltar que a qualidade do hospedeiro pode variar
nao apenas com o tamanho do ovo, mas também com fatores como espécies
hospedeiras e idade (VINSON & IWANTSCH, 1980). Embora os ovos de P.
nigrispinus sejam menores que os ovos de E. heros em largura e comprimento, Te.
podisi preferiu parasitar os ovos de P. nigrispinus aos ovos de E. heros. Pesquisas
futuras devem estudar essa preferéncia do hospedeiro em mais detalhes. A
preferéncia hospedeira € mais complexa relacionada a qualidade nutricional do

hospedeiro escolhido para o parasitismo, bem como as caracteristicas do
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hospedeiro em que o parasitoide foi criado (MOLINA et al., 2005). O menor tamanho
do ovo de P. nigrispinus nao limitou a oviposi¢cao de Te. podisi, 0 que indica melhor
qualidade nutricional, apesar de seu menor tamanho. Esta melhor qualidade
nutricional de ovos P. nigrispinus e de D. melacanthus foi confirmada na biologia do
parasitoide criado nos hospedeiros estudados, uma vez que o parasitoide se
desenvolveu mais rapidamente em P. nigrispinus e D. melacanthus quando
comparado aos ovos de E. heros. Esta duragao estendida do periodo ovo-adulto
observada para Te. podisi em ovos de E. heros pode ser devido a um periodo larva-
adulto mais longo descrito como uma acdo compensatoria para larvas de insetos se
recuperarem quando se alimentam de baixa qualidade do hospedeiro e ainda ser
capaz de pupar, e atingir peso suficiente para se transformar em adultos (BEHMER,
2009).

A maior viabilidade do parasitismo de Te. podisi observada em parasitoides
criados em ovos de P. nigrispinus e D. melacanthus também pode ser devido a
melhor qualidade desses hospedeiros. Além disso, a melhor qualidade nutricional
dos ovos de D. melacanthus e P. nigrispinus também €& apoiada pelos maiores
parasitoides que os hospedeiros suportaram em todos os caracteres morfolégicos
avaliados em nossa pesquisa (comprimento do corpo, comprimento da asa, largura
da asa e comprimento da tibia posterior direita). Diferengas em ovos hospedeiros
foram previamente apontadas como uma caracteristica importante para
sobrevivéncia e desenvolvimento de parasitoides por Consoli et al. (1999). Néao
obstante as diferencas entre os hospedeiros, Te. podisi teve um bom desempenho
biolégico nos ovos de todos os hospedeiros estudados; incluindo as duas espécies-
alvo possiveis (os percevejos herbivoros D. melacanthus e E. heros) e também a
espécie nao-alvo (o percevejo predador P. nigrispinus); indicando que este
parasitoide tem alto potencial para ser utilizado em programas de controle biolégico
de percevejos na cultura da soja, apesar deste possivel efeito colateral negativo
sobre o inseto P. nigrispinus. De acordo com Torres et al. (1997), ha um forte
impacto de Te. podisi nos ovos de P. nigrispinus, induzindo niveis significativos de
mortalidade de ovos e, assim, prejudicando a predagéo desse percevejo benéfico
nas cigarrinhas, lagartas e outras pragas. Essa € uma das razbes pelas quais
qualquer pratica de controle de pragas nédo deve ser usada em excesso. Todas as
ferramentas de controle de insetos devem ser usadas somente quando necessario

no conceito de manejo integrado de pragas (MIP), respeitando os limiares
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econdmicos existentes e evitando perturbacbes ambientais desnecessarias. No
entanto, mesmo considerando este possivel efeito colateral de Te. podisi,
certamente ainda sera menor do que o uso de pesticidas (BUENO et al., 2011).

No geral, é importante salientar que a criagdo massal sucessiva de Te.
podisi em ovos de E. heros nao afetou seu parasitismo em outras espécies da
familia Pentatomidae, e que D. melacanthus também pode ser um possivel
hospedeiro a ser utilizado na de criagcdo de parasitoides. Goulart et al. (2011)
estudando a preferéncia hospedeira de Telenomus remus Nixon, 1937
(Hymenotpera: Scelionidae), também relatou que o comportamento de aceitagdo do
hospedeiro e as preferéncias das fémeas do parasitoide ndo podem ser atribuidas
ao condicionamento pré-imaginal durante desenvolvimento larval como previamente
descrito por Cobert (1985) e Kaiser et al. (1989). Da mesma forma, a preferéncia do
parasitoide também nao pode ser atribuida a aprendizagem associativa ou ao
condicionamento a no presente estudo. Neste caso, as fémeas associam novos
estimulos (adquiridos) aos inatos e séo capazes de se adaptar ao ambiente em que
viveram quando adultos ou jovens (KAISER et al., 1989; VINSON, 1998; NURINDAH
et al.,, 1999). Mais recentemente, Queiroz et al. (2016) relataram resultados
semelhantes para Te. remus criados em geragdes sucessivas em Corcyra
cephalonica (Stainton 1866) (Lepidoptera: Pyralidae) em laboratério sem afetar a
preferéncia do hospedeiro por ovos de Spodoptera frugiperda (Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). Essa falta de condicionamento pré-imaginal observada
para Te. remus e Te. podisi pode ser um traco comum para todas as espécies de
Scelionidae, o que precisa ser confirmado em pesquisas futuras. Resultado
importante do nosso estudo € a clara indicagao de que Te. podisi pode ser mantido
em laboratério por varias geragbes em ovos de uma unica espécie hospedeira (E.
heros) sem reduzir a eficiéncia do parasitismo em outras pragas-alvo no campo.

Além disso, apesar da baixa preferéncia das fémeas de Te. podisi pelos
ovos de E. heros relatadas neste estudo, existem alguns resultados que evidenciam
a eficacia deste parasitoide no controle de E. heros no campo (PACHECO &
CORREA-FERREIRA, 2000). Esses autores demonstraram a plasticidade do
parasitoide no controle de diferentes espécies hospedeiras. Embora Henry et al.
(2010) relatem que as espécies de parasitoides que apresentam especificidade do
hospedeiro sdo consideradas melhores e mais efetivas para o CBA, 0 uso de um

parasitoide mais flexivel no seu hospedeiro também pode ser bem sucedido,
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principalmente para manejar uma espécie de praga que é predominante como E.
heros. Esta espécie € hoje o percevejo mais comum no Brasil e em outras areas
produtoras de soja na América do Sul (BUENO et al., 2015). Neste contexto, a
diversidade de hospedeiros e o comportamento geral de Te. podisi devem ser
considerados, uma vez que este parasitoide pode preferir parasitar outros
hospedeiros, como D. melacanthus ou mesmo o predador ndo-alvo P. nigrispinus.
Em conclusdo, Te. podisi tem uma preferéncia hospedeira por D.
melacanthus e também por P. nigrispinus em comparagao com E. heros. No entanto,
o hospedeiro comum utilizado para criagcdo em laboratério (E. heros) nao teve
impacto na decisdo do parasitoide. Esta conclusdo também é apoiada por resultados
registrados sobre a viabilidade do parasitismo e da razdo sexual da progénie. A
viabilidade do parasitismo de Te. podisi, apesar de menor em E. heros quando
comparado aos ovos de D. melacanthus, foi superior a 90%. Da mesma forma, a
razao sexual, que é outra caracteristica biolégica importante nos programas de
controle bioldgico, ja que uma proporgao maior de fémeas é desejavel porque elas
sdo responsaveis pelo parasitismo (NAVARRO, 1998) nédo foi afetada pelo
hospedeiro que Te. podisi foi criado. Neste contexto, a auséncia de diferenga entre
os hospedeiros também sustenta que o uso de E. heros ou D. melacanthus como
hospedeiro na criagdo massiva nao afeta o desenvolvimento de fémeas de Te.
podisi. Assim, o menor tamanho dos ovos de E. heros em relagcdo aos hospedeiros

preferidos néo influenciou este parametro bioldgico.
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Tabela 1. Numero de ovos de Dichelops melacanthus (Dm), Euschistus heros (Eh) e
Podisus nigrispinus (Pn), parasitados por Telenomus podisi (%). Os bioensaios
foram realizados a 25 + 2°C, 80 + 10% UR e fotoperiodo de 14/10 h C/E.

Numero de ovos parasitados' £ SE (distribuigdo de
parasitismo %)

Hospedeiro
Dm x Eh x Pn Dm x Eh
D. melacanthus 30,8 + 3,8 a2 (45,5) 16,5 + 1,6 a3 (65,3)
E. heros 11,8 +£2,0b(17,9) 8,6 £1,4b(34,7)
P. nigrispinus 23,7 + 3,6 a (36,6) -
CV (%) 27,85 26,39
p 0,0008 0,0011
F 8,88 13,31
dfiotal 35 29

"Média + Erro Padrao (SE) seguido pela mesma letra na coluna, néo diferiu estatisticamente

(teste de Tukey a 5% de probabilidade). Analise realizados nos dados transformados em

VX + 0.5. 3Analise realizados nos dados transformados em +/X. — Hospedeiro ndo comparado.
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Tabela 2. Tamanho dos ovos de Dichelops melacanthus, Euschistus heros e Podisus

nigrispinus e caracteristicas biolégicas de Telenomus podisi criados em diferentes ovos
hospedeiros a 25 + 2 °C, UR 80 £ 10% e fotoperiodo de 14/10 h C/E.

Hospedeiro

Tamanho do ovo (milimetros)’

Caracteristicas biolégicas’

Largura Comprimento Periodo ovo- Viabi_li_dade q’e Pr~ogénie
adulto (dias) parasitismo (%) Razao sexual
E. heros 0,83+0,01a 0,91+0,01b 18,6+0,2a 92,06+324b 0,94 +0,02"
D. melacanthus 0,82 £ 0,01 a 0,98 £0,01 a 175+0,3b 99,22+0,54 a 0,86 + 0,04
P. nigrispinus 0,76 £0,01 b 0,86 £ 0,01 c 176+0,1b 98,02+0,89ab 0,91 +0,01
CV (%) 3,08 2,56 4,49 7,95 11,31
P <0,0001 <0,0001 0,0008 0,0323 0,1059
F 19,81 57,39 8,56 3,74 2,38
dfiotal 29 28 43 43 42

"Média + Erro Padréo (SE) seguido pela mesma letra na coluna, nao diferiu estatisticamente (teste de
Tukey a 5% de probabilidade). ""ANOVA nao significativo.
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Tabela 3. Caracteres morfolégicos (mm) de Telenomus podisi criados em diferentes ovos
hospedeiros a 25 + 2°C, UR 80 £ 10% UR e fotoperiodo de 14/10 h C/E.

Caracteres morfolégicas (mm)’

Comprimento da

Parametros Comprimento do  Comprimento o :
Largura da asa tibia posterior
corpo da asa direita
9 ) E. heros 0,96 + 0,01 ab 0,87+0,01b 0,29+0,01b 0,28 +0,00b
©
'% koo D. melacanthus 0,95+0,02b 093+0,01a 0,30+0,01ab 0,30 £0,01 a
* Q.
Q @
0 é P. nigrispinus 1,00 £ 0,02 a 0,93+0,01a 0,31+0,01a 0,29 +0,01a
o Qo
'g -'g Fémea 1,02+£0,01 A 0,90 £ 0,01 0,29+0,00B 0,29 + 0,00™
5 %
s O
8 g Macho 0,92+0,01B 0,92 + 0,01 0,31+0,01 A 0,28 + 0,00
CV (%) 6,79 5,25 10,69 8,45
Phospedeiro 0,034 <0,0001 0,0192 0,0053
2]
3 Pgénero <0,0001 0,0677 0,0011 0,1681
‘c% Phospedeiro*género 0,4141 0,3283 0,9335 0,3961
LIUJ) Fhospedeiro 3,52 1 7,07 4, 1 5 5,58
Fgénero 51 ,2 3,43 11 ,37 1 ,93
Fhospedeiro*género 0,89 1,13 0,07 0,94

'"Média + Erro Padréo seguido pela mesma letra na coluna de cada pardmetro (letras mintusculas para

hospedeiro e letras mailsculas para género de parasitoide) ndo sao significativamente diferentes entre
si (teste de Tukey, p> 0,05). ""ANOVA n&o significativo.
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CAPITULO 5. PARAMETROS BIOLOGICOS DE Trissolcus urichi CRAWFORD,
1913 (HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) EM OVOS DE Euschistus heros
(FABRICIUS, 1974) E Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

5.1 RESUMO

Espécies do género Trissolcus sao efetivas como parasitoides de ovos de
Euschistus heros (Fabricius, 1798) e podem ser utilizadas em uma abordagem
multiespecifica de manejo de pragas. No entanto, € necessario conhecimento
detalhado sobre os aspectos bioldgicos destes agentes de biocontrole em diferentes
hospedeiros. Portanto, avaliou-se a preferéncia hospedeira, biologia e
caracteristicas morfométricas de Trissolcus urichi Crawford, 1913 em ovos de E.
heros e Dichelops melacanthus (Dallas, 1851). Trés experimentos independentes
foram realizados para avaliar a preferéncia hospedeira de Tr. urichi entre ovos de E.
heros e D. melacanthus; a biologia de Tr. urichi em ovos de E. heros e D.
melacanthus; e os parametros morfométricos de Tr. urichi obtidos em ovos de E.
heros e D. melacanthus. Trissolcus urichi preferiu parasitar os ovos de E. heros,
apresentando maior numero de ovos parasitados, maior taxa de emergéncia (%) e
desenvolvimento mais rapido, além de produzir progénies de tamanho maior que os
parasitoides emergidos de ovos de D. melacanthus em relagdo a comprimento do
corpo, comprimento e largura das asas e comprimento da tibia. Os dados
demonstram que E. heros é o hospedeiro mais efetivo para o desenvolvimento de
Tr. urichi quando comparado a D. melacanthus, embora o parasitoide tenha

capacidade de parasitar e se desenvolver em ambos os hospedeiros.

Palavras-chave: Controle bioldgico, parasitoide de ovos, percevejo.
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BIOLOGICAL PARAMETERS OF Trissolcus urichi CRAWFORD, 1913
(HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) ON Euschistus heros (FABRICIUS, 1974)
AND Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)
EGGS

ABSTRACT

Species of the genus Trissolcus are effective as parasitoids of eggs of Euschistus
heros (Fabricius, 1798) and can be used in a multispecific pest management
approach. However, detailed knowledge of the biological aspects of these biocontrol
agents in different hosts is required. Therefore, host preference, biology and
morphometric parameters of Trissolcus urichi Crawford, 1913 in eggs of E. heros and
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851). Trissolcus urichi host preference was tested
between E. heros and D. melacanthus eggs; the biology of Tr. urichi in eggs of E.
heros and D. melacanthus; and the morphometric parameters of Tr. urichi obtained
from eggs of E. heros and D. melacanthus. Trissolcus urichi preferred to parasitize E.
heros eggs, presenting larger number of parasitized eggs, higher emergence rate
(%) and faster development, besides producing progenies larger than parasitoids
emerged from D. melacanthus eggs compared to D. melacanthus eggs in relation to
body length, wing length and width and tibial length. The data show that E. heros is
the most effective host for Tr. urichi development when compared to D. melacanthus,

although the parasitoid has the ability to parasite and develop in both hosts.

Keywords: Biological control, egg parasitoid, stink bug.
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5.2. INTRODUGCAO

Os percevejos sdo um dos mais importantes grupos de insetos que causam
perdas de rendimento na producao de soja (Glycine max (L.) Merrill na América do
Sul. A importancia econdmica de cada espécie é variavel de acordo com paises ou
regides dentro de cada pais (ZERBINO & PANIZZI, 2019). Por se alimentarem
diretamente das vagens de soja, afetam seriamente tanto a produtividade quanto a
qualidade das vagens (CORREA-FERREIRA & AZEVEDO, 2002; PANIZZI et al.,
2012). Das muitas espécies de percevejo, o percevejo-marrom, Euschistus heros
(Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) é a praga mais frequente (> 90% do
complexo percevejo no Brasil) (CORREA-FERREIRA, 2005; PANIZZI et al., 2012).
No entanto, mais recentemente, o percevejo barriga-verde, Dichelops melacanthus
(Dallas, 1851), tornou-se mais abundante, aumentando sua importancia para a
producédo de soja e milho Zea mays L. Este aumento é principalmente uma
consequéncia do sistema de produgdo adotado em que a soja € cultivada durante o
verdo imediatamente seguido pelo milho no outono / inverno. O fornecimento
continuo de alimentos a insetos ao longo do ano, conhecido como ponte verde,
favorece os surtos de D. melacanthus (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015).

O manejo atual de pragas no campo € baseado principalmente em
inseticidas quimicos (van LENTEREN & BUENO 2003). O abandono da amostragem
e dos niveis de acdo estdo entre as principais causas da ocorréncia de altas
infestagdes por percevejos nas lavouras de soja e milho nas ultimas safras no Brasil
(BUENO et al., 2015). Isso promoveu o uso excessivo de inseticidas (CORREA-
FERREIRA, 2005), levando a problemas como aumento dos custos de producéo,
eliminacao de agentes de controle bioldgico natural, selecdo de pragas resistentes a
inseticidas e contaminacdo do meio ambiente (SOSA-GOMES et al., 2001; DIEZ-
RODRIGUES & OMOTO, 2001). Portanto, uma abordagem de manejo de pragas
mais ecoldgica € necessaria.

Os parasitoides de ovos sao importantes agentes de controle bioldgico de
percevejos. Pesquisas em varios paises relatam principalmente Trissolcus basalis
(Wollaston, 1858) e Telenomus podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae)
como os agentes de biocontrole mais significativos de pentatomideos que atacam a
soja (CIVIDANES, 1996; CORREA-FERREIRA & MOSCARDI, 1994; TORRES et al.,

1997). Laumann et al. (2008) sugerem que as espécies de Trissolcus poderiam ser
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usadas para controlar surtos de percevejos em varias regides do Brasil. Portanto,
outras espécies menos estudadas, como Trissolcus urichi Crawford, 1913
(Hymenoptera: Platygastridae) também podem desempenhar um papel significativo,
apesar da falta de informagbes publicadas sobre sua biologia e potencial de
parasitismo.

A distribuicdo de Tr. urichi é registrada em pelo menos 8 dos 26 estados do
Brasil predominando nas regides Centro-Norte (PAZ-NETO et al., 2015). Existem
registros dessa espécie parasitando ovos de Edessa meditabunda (Fabricius, 1794),
E. heros, Piezodorus guildini (Westwood, 1837), Podisus nigrispinus (Dallas, 1851),
Thyanta perditor (Fabricius, 1794) e Acrosternum aseadum Rolston 1983
(Hemiptera: Pentatomidae) (CORREA-FERREIRA & MOSCARDI, 1994; MEDEIROS
et al., 1998; FAVETTI et al.,, 2013) Em outros paises, como Argentina, Uruguai,
Paraguai e Bolivia, também ha relatos de Tr. urichi parasitando ovos de percevejos
(RIBEIRO & CASTIGLIONI, 2008; CASTIGLIONI et al.,, 2010; CINGOLANI et al.,
2014). Portanto, no presente estudo, o parasitismo de ovos (biologia do parasitoide,
morfometria e preferéncia hospedeira) de Tr. urichi em E. heros e D. melacanthus foi
investigado para obter informacgdes relevantes para o desenvolvimento de

programas de controle biolégico com esses parasitoide em soja.

5.3 MATERIAL E METODOS
5.3.1 Criacao em laboratoério de Tr. urichi, E. heros e D. melacanthus

O parasitoide Tr. urichi foi obtido da Embrapa Recursos Genético e
Biotecnologia, Brasilia, Brasil. Onde foi estabelecida uma criagdo na Embrapa soja,
em massas de ovos de E. heros por um ano em BODs (ELETROLab®, modelo EL
212, Sao Paulo, SP) regulada a 80 + 10% de umidade, temperatura de 25 +2 °C e
fotoperiodo de 14/10 h C/E). Os ovos do percevejo foram colados em cartelas de
papel (5 cm x 8 cm) e introduzidos em potes plastico (8,5 cm de altura e 7 cm de
didmetro) contendo adultos de Tr. urichi (recém-emergido 24 horas) para serem
parasitados durante 24 h. Gotas de mel foram colocadas dentro dos potes para
alimentar os adultos do parasitoide. Os adultos que emergiram desses ovos foram
usados para experimentos ou manutencao de coldnias.

Ovos de E. heros e D. melacanthus também foram obtidos na Embrapa

Soja, onde uma coldnia foi mantida em cédmaras BODs (ELETROLab®, modelo EL
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212, Sao Paulo, SP) com temperatura de 25 £ 2 °C, umidade relativa de 80 £ 10% e
fotoperiodo de 14/10 h (C/E). Os insetos foram mantidos em gaiolas (20 cm x 20 cm
de largura x 24 cm de altura) de plastica forradas com papel filtro. Gaiolas foram
limpas, o alimento substituido e as massas de ovos coletadas trés vezes por
semana. Apos cada coleta, as massas de ovos foram transferidas para caixas de
acrilico (Gerbox®) (11 cm x 11 cm x 3,5 cm) forradas com papel filtro umedecido com
agua destilada. Apds a ecloséo, as ninfas de segundo instar foram transferidas para
gaiolas. Os insetos criados em laboratério foram ent&o utilizados para os bioensaios,

bem como para a manutencgao de coldnias.

5.3.2. Preferéncia hospedeira de Tr. urichi entre ovos de E. heros e D.

melacanthus

O teste de preferéncia hospedeira foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (ovos de E. heros e D. melacanthus)
e 15 repeticbes, sendo cada arena considerada uma repeti¢cao (Figura 1). As arenas
foram adaptadas daquelas usadas por Thuler et al. (2007), composto de garrafas de
polietileno (4 cm de altura e 2 cm de didmetro) e dois microtubos de plastico (12 mm
de diametro x 75 mm de altura) dispostos equidistantes no fundo da garrafa e um
microtubo (12 mm x 75 mm de altura) disposto no topo da arena (Figura 1)
(QUEIROZ et al., 2017a).

Os ovos de E. heros e D. melacanthus (40 ovos de cada hospedeiro) foram
colocados em cartelas de papel (1 cm x 6 cm), introduzidos em cada tubo em lados
opostos da arena (Figura 1). Quatro fémeas de Tr. urichi acasaladas (< 48 h de
idade, sem experiéncia anterior de parasitismo) foram liberadas no topo da arena
(uma fémea para cada 40 ovos), por um periodo de 24 horas, de acordo com a
metodologia descrita por Thuler et al. (2007) para avaliagdo da preferéncia
hospedeira por parasitoides do género Trichogramma e posteriormente adaptado
por Queiroz et al. (2018) para avaliagao da preferéncia hospedeira do parasitoide do
género Telenomus. Apos o periodo de 24 horas, as cartelas foram removidas e

mantidas em camaras climatizadas até a emergéncia dos adultos.
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5.3.3. Parasitismo de Tr. urichi em ovos de E. heros e D. melacanthus

O bioensaio de parasitismo foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (ovos de E. heros e D. melacanthus) e quatro
repeticdes (cada repeticdo composta por cinco fémeas). As fémeas de Tr. urichi
recém-emergidas (< 48 h) foram colocadas individualmente em microtubos (8 cm x 2
cm) e alimentadas com uma gota de mel.

Aproximadamente 40 ovos hospedeiros foram colados com cola branca
(Tenaz®) em cartelas de papel branca (1 cm x 6 cm) identificadas de acordo com os
tratamentos. As cartelas foram introduzidas nos microtubos juntamente com as
fémeas de Tr. urichi os quais foram vedados com filme plastico de PVC por 24
horas. Apds este periodo, as fémeas foram removidas e as cartelas mantidas na
camara BOD para posterior avaliagdo. Os parametros biolégicos avaliados foram o
numero de ovos parasitados, o periodo de desenvolvimento ovo-adulto (dias), o

percentual de emergéncia, e a razdo sexual.

5.3.4. Morfometria de adultos de Tr. urichi quando criados em ovos de E. heros

e D. melacanthus

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2, parasitoides de dois hospedeiros (E. heros e D.
melacanthus) x dois géneros do parasitoide (macho e fémea) e 10 repeti¢cdes. Dez
fémeas e 10 machos da progénie de Tr. urichi foram analisados para cada
hospedeiro. Para cada parasitoide, foram realizadas medidas morfométricas do
comprimento e largura da asa anterior direita, comprimento da tibia posterior direita
e comprimento do corpo (cabeca até o final do abdémen) de acordo com os
procedimentos padronizados de controle de qualidade estabelecidos pela
Organizagao Internacional de Controle Biolégico (Global IOBC Working Group:
‘Quality Control of Mass Reared Arthropods’) (van LENTEREN, 2003b). Para a
avaliacdo desses caracteres morfoldgicos, cada espécime foi fotografado com um
microscoépio estereoscopico (Leica Application Suite - Versédo 1.6.0) e a morfometria
medida pela Imagem J (Verséao 1.47) (QUEIROZ et al., 2017b).
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5.3.5. Analise de dados

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise
exploratoria para avaliar as hipéteses de normalidade dos residuos (SHAPIRO &
WILK, 1965), homogeneidade de variancia dos tratamentos e aditividade do modelo
para permitir a aplicagdo da ANOVA (BURR & FOSTER, 1972). As médias foram
comparadas utilizando o teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
programa de analise estatistica SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

5.4 RESULTADOS

5.4.1 Preferéncia hospedeira de Tr. urichi entre ovos de E. heros e D.

melacanthus

Fémeas de Tr. urichi preferiram parasitar ovos de E. heros em comparagcao
aos ovos de D. melacanthus (F = 11,56; p = 0,0020). A maioria dos ovos parasitados
(12,33) foram ovos de E. heros e apenas 7,27 foram ovos de D. melacanthus
(Tabela 1).

5.4.2 Parasitismo de Tr. urichi em ovos de E. heros e D. melacanthus

Periodo ovo-adulto foi menor para Tr. urichi criado em ovos de E. heros
(13,1) do que para aqueles criados em ovos de D. melacanthus (14,3 dias) (F =
66,68, p = 0,0004). O numero de ovos parasitados por Tr. urichi foi maior em E.
heros (16,1) do que em D. melacanthus (14,3) (F = 8,01; p = 0,0293). Da mesma
forma, a emergéncia de parasitoides (%) também foi maior para Tr. urichi criados em
ovos de E. heros (93,4) (F = 6,98; p = 0,1758). A proporg¢ao sexual da progénie nao
diferiu entre os hospedeiros estudados (F = 2,35; p = 0,1758) (Tabela 1).

5.4.3 Morfometria de adultos de Tr. urichi quando criados em ovos de E. heros

e D. melacanthus.

N&o houve interagao entre hospedeiro e género em relagdo ao comprimento
do corpo de Tr. urichi (Fhospedeiro™género = 2,43; Phospedeiro”género = 0,1278); comprimento
da asa (Fnospedeiro“género = 1,63; Phospedeiro*genero); largura da asa (Fhospedeiro género = 2,68;

phospedeiro*género = 0, 1 1 03) e Compnmento da tl’b|a (Fhospedeiro*género = O, 1 O,
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Phospedeiro género = 0,7519) (Tabela 2). O comprimento do corpo de Tr. urichi diferiu
entre os hospedeiros (Fhospedeio = 34,33; Phospedeiro = <0,0001), com o maior
comprimento corporal (1,20 mm) observado para Tr. urichi que emergiu dos ovos de
E. heros. Da mesma forma, também foram observadas diferengcas entre o
comprimento corporal de fémeas e machos, sendo que o comprimento corporal das
fémeas (1,18 mm) foi maior que o comprimento corporal dos machos (1,11 mm)
(Fgenero = 12,38; pgenero = 0,0012) (Tabela 2).

O comprimento da asa de Tr. urichi (Fhospedeiro = 15,35; Phospedeiro = 0,0004) e
largura da asa (Fhospedeiro = 4,78; Phospedeiro = 0,0354) também diferiram entre os
hospedeiros. Trissolcus urichi que emergiu de ovos de E. heros com maior
comprimento de asa (1,19 mm) do que ovos de D. melacanthus (1,10 mm). O
comprimento da asa (Fgenero = 0; pganero = 0,9491) e a largura da asa (Fgenero = 0,01;
Pgenero = 0,9201, respectivamente) ndo diferiram entre os géneros. Em relagéo a
largura da asa, houve diferenga entre os hospedeiros (Fnospedeiro = 4,78; Phospedeiro =
0,0354), com valores maiores para os parasitoides que emergiram dos ovos de E.
heros (0,42 mm) (Tabela 2).

O comprimento da tibia ndo diferiu entre os hospedeiros (Fhospedeiro = 0,5;
Prospedeiro = 0,4853), exibindo comprimento semelhante para E. heros (0,34 mm) e D.
melacanthus (0,33 mm). Da mesma forma, ndo foram observadas diferengas entre
fémeas (0,33 mm) e machos (0,35 mm) (Fgenero = 1,99; pgenero = 0,1667) (Tabela 2).

5.5 DISCUSSAO

O estudo revelou-se crucial para entender a influéncia de diferentes
hospedeiros no parasitismo de Tr. urichi e seu potencial para controlar essas
espécies de percevejos. A maioria dos estudos publicados sobre parasitoides da
familia Platygastridae relatam diferencas em sua capacidade de parasitar
dependendo da espécie hospedeira (LAUMANN et al., 2010; ZHOU et al., 2014;
JONES et al., 2015). O género Trissolcus é relatado como parasitoide de alguns
pentatomideos, principalmente E. heros (LAUMANN et al., 2008; GOLIN et al., 2011;
FAVETTI et al.,, 2013). Resultados semelhantes foram encontrados em nossa
pesquisa, na qual E. heros demonstrou ser um hospedeiro mais eficaz para Tr. urichi
do que D. melacanthus. Isso ja havia sido relatado anteriormente por Orr (1988), que

observou que espécies do género Trissolcus sao potencialmente eficazes no
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controle de E. heros. No entanto, as espécies hospedeiras sdo apenas uma das
varias variaveis bibticas e abidticas que podem influenciar a eficiéncia dos
parasitoides no campo (MCDOUGALL & MILLS, 1997; THOMSON & HOFFMANN,
2002). Assim, a preferéncia de Tr. urichi é de interesse tedrico e pratico.

A preferéncia de Tr. urichi em parasitar ovos de E. heros em comparag¢ao aos
ovos de D. melacanthus observados neste estudo apoia a teoria de que o
parasitoide € capaz de identificar o melhor hospedeiro, maximizando seu sucesso
reprodutivo. Esta hipotese esta relacionada as caracteristicas fisicas e quimicas de
cada hospedeiro (BIN et al., 1993; BORGES et al., 1999). Varios estudos
corroboram essa conclusdo, relatando que, dada a abundancia de hospedeiros, os
parasitoides tendem a evitar o parasitismo em hospedeiros que apresentam
qualidades nutricionais inferiores (STEPHENS & KREBS, 1986). A qualidade
nutricional do hospedeiro geralmente esta relacionada ao tamanho do hospedeiro.
No entanto, os ovos de E. heros sdao menores que os ovos de D. melacanthus
(QUEIROZ et al., 2017), mas foram ainda mais parasitados e produziram uma maior
emergéncia de parasitoides. Portanto, o menor tamanho dos ovos de E. heros néo
afetou negativamente a preferéncia e o parasitismo de Tr. urichi. Trissolcus urichi
também teve um melhor desenvolvimento geral em ovos de E. heros, exibindo um
maior numero de ovos parasitados, maior taxa de emergéncia e menor tempo de
desenvolvimento ovo-adulto, bem como o desenvolvimento de adultos maiores
(maior tamanho e maior comprimento e largura da asa) quando comparados aos
parasitoides obtidos de ovos de D. melacanthus.

O periodo de ovo-adulto (dias) pode indicar a qualidade de um hospedeiro
especifico. Uma duragédo prolongada do periodo larva-adulto é descrita como uma
acao compensatodria para permitir que a larva que se alimenta de um hospedeiro de
baixa qualidade atinja uma massa suficiente para se reproduzir e alcangar com
sucesso a fase adulta. Em geral, o desenvolvimento de insetos depende da
qualidade dos alimentos consumidos nos estagios juvenis, que podem variar de
acordo com os ovos hospedeiros (POMARI et al., 2012; SILVA et al., 2018).
Hospedeiros mais adequados geralmente facilitam o desenvolvimento mais rapido
da fase larval do parasitoide (SUJII et al., 2002). Um periodo mais curto de ovo-
adulto € desejavel em programa de controle biolégico aumentativo (CBA), pois
permite um numero maior de geragcdes de parasitoides no mesmo periodo,

maximizando seu potencial de controle em campo (BUENO et al., 2009a).
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Além do tamanho, varias caracteristicas dos ovos, incluindo a superficie e a
estrutura do cérion, bem como alteragdes de cor durante o desenvolvimento e
volume embrionario, podem contribuir para a preferéncia do parasitoide. Todas
essas peculiaridades de cada espécie hospedeira, bem como suas diferencas
relativas, podem afetar ndo apenas o tempo e a exploragao de Tr. urichi, mas
também a adequacdo do hospedeiro ao desenvolvimento do parasitoide, o que
também influencia o tempo de desenvolvimento (CONSOLI et al., 1999). O maior
parasitismo de Tr. urichi em ovos de E. heros também foi relatado por Laumann et
al. (2008) em condigbes de laboratério. O maior parasitismo e emergéncia de Tr.
urichi em ovos de E. heros é uma indicacao clara da qualidade do hospedeiro, bem
como uma maior adaptacao do parasitoide ao parasitismo de ovos dessa espécie de
percevejo. A qualidade do hospedeiro é considerada uma das caracteristicas mais
importantes para o desenvolvimento de parasitoides de ovos (BAIl et al.,, 1992;
CONSOLI et al., 1999).

A razao sexual € outra caracteristica biolégica importante nos programas CBA
(BUENO et al., 2009b). Vinson (1997) enfatizou que a qualidade do hospedeiro € o
principal fator que influencia a razdo sexual. Essa influéncia pode ocorrer de duas
maneiras distintas: o parasitoide reconhece hospedeiros de diferentes qualidades e
pde ovos de acordo com o género (macho ou fémea) ou oviposita os ovos,
permitindo que a razdo sexual seja determinada pela progénie em desenvolvimento
em resposta a qualidade do hospedeiro. No entanto, ndo foi observada diferenca na
razdo sexual entre os dois hospedeiros avaliados neste estudo, e ambas as
espécies hospedeiras exibiram uma propor¢gédo maior de fémeas, como é desejavel
nos programas CBA.

Os caracteres morfométricos avaliados s&o citados na literatura como
indicadores adequados da qualidade de diferentes hospedeiros (SEQUEIRA &
MACKAUER, 1992). Nesse contexto, o maior comprimento corporal e comprimento e
largura das asas observados em Tr. urichi emergindo de ovos de E. heros pode
indicar melhores condi¢cdes nutricionais oferecidas por esse hospedeiro do que
aquelas oferecidas por ovos de D. melacanthus. Esses resultados confirmam
observagbes anteriores da biologia comparada do parasitoide nesses hospedeiros,
quando Tr. urichi também apresentou maior parasitismo e maior emergéncia de
adultos em ovos de E. heros, além do menor tempo de desenvolvimento ovo-adulto.

Adicionalmente, parasitoides maiores sao citados na literatura como bons
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indicadores de qualidade do parasitoide adulto, podendo apresentar uma maior
fecundidade e atividade de voo, sendo estas consideradas caracteristicas
importantes ao longo do processo de multiplicagdo em laboratério, visando o CBA
(SEQUEIRA & MACKAUER, 1992; PREZOTTI et al., 2002).

Ao se referir as dimensdes de Tr. urichi, € importante notar que o
comprimento do corpo das fémeas é maior que dos machos. No entanto, ndo houve
diferencas entre o comprimento e a largura da asa ou o comprimento da tibia.
Mackauer (1996) observou que a diferengca de tamanho entre machos e fémeas
tende a ser maior em um hospedeiro menor, indicando que o dimorfismo sexual é
minimizado com o aumento da qualidade nutricional do hospedeiro. Como apenas o
comprimento do corpo de Tr. urichi variou entre machos e fémeas, isso pode indicar
que, apesar da aparente superioridade de E. heros como hospedeiro de Tr. urichi,
esse parasitoide ainda apresenta bom desenvolvimento em ambos os hospedeiros.
Assim, pode-se concluir que E. heros € um hospedeiro superior para Tr. urichi em
comparagao com D. melacanthus, embora o parasitoide tenha também parasitismo

aceitavel e capacidade de desenvolvimento em D. melacanthus.
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Tabela 1. Preferéncia de parasitismo e parametros biolégicos de Trissolcus urichi criados em

ovos de Euschistus heros e Dichelops melacanthus.

Parametros Biolégicos
Preferéncia de

Hospedeiro " 5 ;
parasitismo (n)"  Periodo ovo- Ovos Emergéncia (%)" Razao sexual’
adulto (dias)' parasitados (n)’ 9 °
E. heros 1233+1,14a 13,15+0,05b 16,15+1,09a 93,41+1,38a 0,78 £ 0,02

D. melacanthus 7,27 +0,89b 1430+0,15a 11,63+1,16b 82,84+3,76b 0,72 £0,03

CV (%) 20,16 1,35 16,19 6,43 7,4
P 0,0020 0,0004 0,0293 0,0387 0,1758
F 11,56 66,68 8,1 6,96 235

"Média + erro padrdo (SE) seguida pela mesma letra na coluna, nao diferiu significativamente (teste de
Tukey, p<0,05). ""ANOVA néo significativa.

2Analise realizada nos dados transformados em X + 1.
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microtubos ‘ local de liberagao
plastico do parasitoide
/40 ovos
tampa L 7/ lespécie 2)
derosca | ==/ ‘
40 ovos LA
(espécie 1)

40 ovos

(espécie 1)

40 ovos

(espécie 2)

garrafa de polietileno

4 cmde altura e 2 cm de didmetro

Figura 1. Arenas de Thuler et al. (2007) utilizadas no teste de preferéncia

hospedeira do parasitoide Trissolcus urichi Queiroz et al. (2018).
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CAPITULO 6. COMPETICAO ENTRE Telenomus podisi ASHMEAD 1893 E
Trissolcus urichi CRAWFORD, 1913 (HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) EM
OVOS DE Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) e Euschistus heros
(FABRICIUS, 1974) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

6.1 RESUMO

Estudou-se a competicao entre Telenomus podisi Ashmead 1893 e Trissolcus urichi
Crawford, 1913 em ovos de Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) e Euschistus
heros (Fabricius, 1974). Testou-se o impacto de intervalos (4 a 192 horas) entre a
sequéncia de parasitismo na competicdo entre Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D.
melacanthus e E. heros; e o impacto da sequéncia de parasitismo na competicao
entre Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D. melacanthus. No primeiro bioensaio (ovos
D. melacanthus), a sequéncia de parasitismo ndo afetou o numero de ovos
parasitados. Entretanto, o numero de ovos parasitados foi menor nos intervalos de
desenvolvimento de 96 e 192h. No segundo bioensaio (ovos de E. heros) houve
interagdo entre sequéncia de parasitismo e intervalo entre as espécies de
parasitoides nos eventos de parasitismo para numero de ovos parasitados, numero
de parasitoides emergidos totais e de Te. podisi emergidos. Essa interagdo nao foi
observada para o numero de adultos de Tr. urichi emergidos. No terceiro bioensaio a
competicao larval interespecifica afetou negativamente as variaveis, numero de ovos
parasitados e o numero de parasitoides emergidos, tanto nas liberagdes sequenciais
das espécies de parasitoides quanto na liberacdo simultdnea. Os dados permitem
concluir que o parasitismo exclusivo de Te. podisi se mostrou maior e mais eficiente
para controle de ovos de D. melacanthus e E. heros independente da sequéncia ou
intervalo entre as espécies quando comparado a Tr. urichi em mistura ou

parasitismo sequencial.

Palavras-chave: parasitoides de ovos, competicéo, interespecifica, percevejos.
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COMPETITION BETWEEN Telenomus podisi ASHMEAD 1893 AND Trissolcus
urichi CRAWFORD, 1913 (HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) IN EGGS OF
Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) AND Euschistus heros (FABRICIUS,
1974) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

ABSTRACT

The competition between Telenomus podisi Ashmead 1893 and Trissolcus urichi
Crawford, 1913 in eggs of Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) and Euschistus
heros (Fabricius, 1974) were studied. The impact of intervals (4 to 192 hours)
between the parasitism sequence on the competition between Te. podisi and Tr.
urichi in eggs of D. melacanthus and E. heros was tested; and the impact of
parasitism sequence on the competition between Te. podisi and Tr. urichi in D.
melacanthus eggs. In the first bioassay (D. melacanthus eggs), the sequence of
parasitism did not affect the number of parasitized eggs. However, the number of
parasitized eggs was lower in the 96 and 192h developmental intervals. In the
second bioassay (E. heros eggs) there was interaction between parasitism sequence
and interval between parasitoid species in parasitism events for number of
parasitized eggs, number of total emerged parasitoids and Te. podisi emerged. This
interaction was not observed for the number of emerged Tr. urichi adults. In the third
bioassay interspecific larval competition negatively affected the variables, number of
parasitized eggs and number of emerged parasitoids, both in sequential releases of
parasitoid species and in simultaneous release. The data allow us to conclude that
Te. podisi exclusive parasitism was higher and more efficient for D. melacanthus and
E. heros egg control regardless of the sequence or interval between species when

compared to Tr. urichi in mixture or sequential parasitism.

Keywords: egg parasitoids, competition, interspecific, stink bug.



136

6.2 INTRODUGAO

Os percevejos da familia Pentatomidae tem sido uma das principais
preocupagdes dos agricultores que cultivam soja no Brasil e outros paises. Das
espécies ocorrentes, destacam-se o percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius
1974) e o percevejo barriga-verde Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae), principalmente pela elevada densidade, dificuldades de controle e
danos que ocasionam no sistema produtivo da soja cultivada na primeira safra
(verao), seguido de milho cultivado na segunda safra (outono / inverno); sistema em
que essas pragas se encontram bem adaptadas (BUENO et al., 2015; CORREA-
FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017). Entretanto, apesar da importancia significativa
dessas espécies, a soja € na verdade atacada por uma diversidade de espécies
muito maior que vem sendo frequentemente encontrada nesta cultura quando
cultivada na América do Norte e América do Sul. Essa diversidade inclui
aproximadamente 54 diferentes espécies (PANIZZI & SLANSKY JR, 1985), muitas
das vezes havendo a ocorréncia de duas ou mais espécies simultaneamente nas
mesmas areas. Isso indica que medidas de manejo que considerem a maior
diversidade de espécies possivel podem alcangar mais sucesso em condicdes de
campo.

Entre as estratégias de manejo, uma que vem sendo constantemente
estudada para reduzir a populagdo de pentatomideos em lavouras de soja, é a
utilizacdo de parasitoide de ovos, com potencial para programas de controle
biolégico aumentativo (CBA) (van LENTEREN et al., 2017). Atualmente, Trissolcus
basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) € recomendado e
comercializado no Brasil para controle de Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Pentatomidae) (CORREA-FERREIRA, 2002; AGROLINK, 2019) e
Telenomus podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) recomendado para
controle de E. heros (SILVA et al., 2018) e em fase de registro nos 6rgaos
reguladores brasileiros para sua comercializagdo. Entretanto, a selecdo de espécies
de parasitoides para uso em programas de CBA deve considerar a diversidade de
pentatomideos presentes no agroecossistema e as possiveis interagdes entre as
diferentes espécies de parasitoides (SUJIl et al., 2002). Das espécies de
parasitoides ocorrentes, Te. podisi destaca-se pela sua agressividade no controle
das pragas-alvo (PERES & CORREA-FERREIRA, 2004; QUEIROZ et al., 2018),
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além de Trissolcus urichi Crawford, 1913 (Hymenoptera: Platygastridae), que apesar
de menos estudado até o momento, também pode ter um papel importante no
controle bioldgico dessas pragas devido a sua ocorréncia frequente em lavouras de
soja (MEDEIROS et al., 1998; ZERBINO & PANIZZI, 2019). Entretanto, no contexto
de CBA uma etapa importante a ser avaliada é a possivel interagcao entre diferentes
espécies de parasitoides que podem competir pelo mesmo nicho no ambiente e o
possivel impacto da liberagdo massiva de uma unica espécie.

Competicdes podem existir entre parasitoides, podendo ser tanto
intraespecificas (entre individuos da mesma espécie) ou interespecificas (entre
individuos de espécies diferentes); indiretas entre fémeas adultas que procuram ou
exploram o mesmo hospedeiro, bem como na fase imatura do parasitoide, ou seja, a
que ocorre entre as larvas em desenvolvimento no mesmo hospedeiro (VINSON,
1976; CUSUMANO et al., 2012; CINGOLANI et al., 2013). Em caso de competicéo
larval, deve-se considerar a sequéncia em que o parasitismo ocorreu, e o intervalo
de tempo entre os diferentes eventos de parasitismo no mesmo hospedeiro
(TILLMAN & POWELL, 1992). Tais informacdes s&o essenciais para um melhor
entendimento das interagdes biolégicas e assim auxiliar as recomendagdes de uso
desses agentes de controle bioldégico em programas de CBA. Também auxiliam para
decidir pelo o uso de misturas de espécies de parasitoides nas liberacbes de campo
visando aumentar o espectro de espécies controladas ou a eficiéncia da liberacao.
Isso é feito, por exemplo, com os inseticidas compostos por misturas de ingredientes
ativos oferecidos no mercado (AGROLINK, 2019).

Diversos fatores podem influenciar a competicdo entre parasitoides, tais
como, eficiéncia em encontrar o hospedeiro e sicronizagdo fenolégica com ele,
tolerancia as condicbes do ambiente, efeitos de deslocamento competitivo,
disponibilidade do hospedeiro e capacidade de superar seus mecanismos de defesa
e sucesso reprodutivo em relagdo ao competidor (fatores intrinsecos) (VINSON,
1976; HAGVAR, 1989). Sendo assim, para os programas de CBA serem bem
sucedidos, é de interesse tedrico e pratico, o conhecimento das interagdes entre
diferentes espécies de parasitoides, pois a competicdo entre espécies de agentes de
controle biolégico pode impactar significativamente o sucesso reprodutivo de cada
competidor. Além disso, liberagdes inundativas de uma unica espécie podem
deslocar ou impactar negativamente outra espécie que ocorre naturalmente em

grande abundéancia no ambiente, como € o exemplo de Tr. urichi nos ovos de
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percevejos da soja. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer a interagao

existente entre Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D. melacanthus e E. heros.

6.3 MATERIAL E METODOS
6.3.1 Criacao e obtencao dos parasitoides e seus hospedeiros

Os parasitoides foram criados de acordo com metodologia previamente
descrita por Peres & Corréa-Ferreira (2004). Foram utilizadas para criagado sala
climatizadas (T: 25 + 2°C, UR de 80 + 10% e fotoperiodo de 14/10 h C/E).
Telenomus podisi originado de colénias de insetos mantidas na Embrapa Soja,
Londrina, Estado do Parana, Brasil e Tr. urichi proveniente da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, Brasil. Ambos parasitoides foram criados em
ovos de D. melacanthus que foram fixados em cartelas de papel (10 cm de largura x
12 cm de comprimento) com cola branca atoxica (30%) (Tenaz®). Cada cartela foi
introduzida em potes plastico (2L) juntamente com uma goticula de mel para
alimentacao dos adultos durante 24 horas para que ocorresse 0 parasitismo. Apos
esse periodo, a cartela foi retirada e colocada em outro pote plastico (2L). Os
adultos de Te. podisi e Tr. urichi emergidos desses ovos foram utilizados nos
bioensaios ou na manutencgao das colbnias.

Para criagdo dos percevejos foi utilizada metodologia descrita por Panizzi et
al. (2000). Dichelops melacanthus e E. heros foram mantidos em gaiolas de plastico
(20 cm x 20 cm x 24 cm de altura) forradas com papel filtro, onde foi colocado um
pedaco de tecido de algoddo para servir como substrato de oviposi¢do. Para
alimentacao, foram ofertadas vagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.), graos de soja
(Glycine max L.), amendoim-cavalo (Arachis hypogaea L.), sementes de girassol
(Helianthus annuus L.) e frutos de ligustro (Ligustrum lucidum Ainton). As gaiolas
foram limpas e o alimento substituido a cada 48 horas. As posturas foram retiradas
diariamente sendo uma parte destinada para manutencido das colénias dos
percevejos e outra armazenada em galées de nitrogénio liquido (-196 °C) para
posterior utilizagcdo nos experimentos e/ou utilizagcdo na criacdo de parasitoides. A
criacdo ocorreu em sala climatizada [T: 25 + 2°C, UR de 80 = 10% e fotoperiodo de
14/10 h (C/ E)].
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6.3.2 Impacto de intervalos entre a sequéncia de parasitismo na competi¢cao

entre Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D. melacanthus e E. heros

Dois bioensaios (um para cada espécie de hospedeiro) foram conduzidos
para avaliar a competicido larval entre ambas espécies de parasitoides, avaliando o
que ocorria quando ovos primeiramente parasitados por Te. podisi eram oferecidos
para Tr. urichi, e vice-versa, apos diferentes intervalos de desenvolvimento
embrionario dos parasitoides (intervalos entre parasitismo). O experimento ocorreu
em delineamento em blocos, com esquema fatorial 2 (sequéncias de parasitismo) x
5 (intervalos entre parasitismo). As duas combinagdes na sequéncia de parasitismo
foram Te. podisi seguida de Tr. urichi e Tr. urichi seguida de Te. podisi. Os cinco
intervalos de desenvolvimento do parasitoide no interior dos ovos avaliados entre a
sequéncia de parasitismo foram 4, 24, 48, 96 e 192h entre a primeira e segunda
espécie. Ambos bioensaios foram conduzidos com 20 repeticdes. Cada repeticao foi
constituida do resultado médio de cinco fémeas de Te. podisi individualizadas em
microtubos de plastico (12 mm de didmetro x 75 mm de altura) (quatro repeticdes x
cinco fémeas individualizadas por repeticdo = 20 fémeas individualizadas avaliadas
por tratamento), seguindo a metodologia proposta por Queiroz et al. (2017) para
Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Platygastridae) com goticulas (100 pl)
de mel colocadas nas paredes dos microtubos de plastico para alimentacdo de
adultos. A média dos resultados registrados de cinco fémeas individualizadas foi
usada como repeticdo para aumentar a representatividade do resultado para a
espécie em estudo. Esse método foi escolhido porque os parasitoides de ovos de
insetos sao pequenos e frageis e, portanto, vulneraveis a pequenas lesdes durante a
manipulagdo experimental, o que poderia afetar seu comportamento. O uso da
média de varios parasitoides individualizados para cada repeticdo pode mitigar
parcialmente esse potencial efeito negativo da manipulacdo experimental e nas
analises estatisticas.

Ovos de D. melacanthus e E. heros provenientes do armazenamento em
nitrogénio liquido (-196°C por tempo maximo de 6 meses) foram separados em
conjuntos de 4 ovos e colados em cartelas de cartolina branca (1 cm x 6 cm). Esse
tempo maximo de armazenamento foi definido de acordo com Favetti et al. (2014)
que reportaram que até esse periodo ndo ha nenhum prejuizo ao parasitismo.

Posteriormente, essas cartelas com os ovos foram inseridas em microtubos (12 mm
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de didmetro x 75 mm altura) contendo uma fémea de Te. podisi ou Tr. urichi (<48
horas previamente acasaladas e alimentadas). O parasitismo foi permitido por 2
horas.

Em seguida os ovos permaneceram em camaras climatizadas BODs (T: 25 +
2°C, UR de 80 £ 10% e fotoperiodo de 14/10 h (C/ E) durante cinco intervalos de
tempo (4, 24, 48, 96 e 192h). Esses intervalos foram escolhidos com base na
duragdo dos estagios de imaturos relatados para Trissolcus basalis (Wollaston,
1858) (Hymenoptera: Platygastridae) (VOLKOFF & COLLAZZA, 1992; CORREA-
FERREIRA, 2002). Apos cada intervalo os ovos foram oferecidos para a outra
espécie de parasitoide. O parasitismo da segunda espécie foi permitido por 2h. Em
seguida as cartelas foram transferidas para outros microtubos para que ocorresse o
desenvolvimento dos parasitoides em camaras climatizadas. Apdés o periodo de
desenvolvimento, foi contabilizado o numero de ovos parasitados, numero de
adultos do parasitoide e o numero de cada espécie que emergiu para 0S

tratamentos.

6.3.3 Impacto da sequéncia de parasitismo na competi¢cao entre Te. podisi e Tr.

urichi em ovos de D. melacanthus

Esse bioensaio foi conduzido para avaliar o efeito da sequéncia de
parasitismo na qual os ovos hospedeiros sdo expostos aos parasitoides. Além disso,
esse trabalho comparou quando os parasitoides estudados foram espécies
diferentes ou a mesma espécie para avaliar a competicao em liberagcdes sequenciais
e simultanea dos parasitoides em ovos de D. melacanthus. Ovos de D. melacanthus
foram escolhidos porque através dos resultados nos bioensaios anteriores foi
possivel verificar um melhor desempenho competitivo de Te. podisi em ovos de E.
heros, e desempenhos similares dos parasitoides em ovos de D. melacanthus. A
partir disso, o bioensaio foi conduzido com ovos de D. melacanthus em
delineamento inteiramente casualisado com 20 repeti¢des, utilizando fémeas de Te.
podisi e Tr. urichi com >48h de vida previamente copuladas e alimentadas.

Nas liberagbes sequenciais, uma fémea de Tr. urichi foi liberada em
microtubos (12 mm de didmetro x 75 mm altura) onde possuia uma cartela de
cartolina branca (1 cm x 6 cm) contendo 5 ovos de D. melacanthus, sendo permitido
o parasitismo por 2 horas (GOLIN, 2014). Apos a retirada dessa fémea, logo foi

inserida uma fémea de Te. podisi, que permaneceu por duas horas no microtubo



141

com os ovos (Tr. urichi seguida de Te. podisi). A proxima liberacdo sequencial
ocorreu concomitante a esse, sendo alternada a ordem das espécies de fémeas
expostas aos ovos (Te. podisi seguida de Tr. urichi). Como tratamento controle
foram utilizadas fémeas de mesma espécie liberadas em sequéncia (Tr. urichi
seguida de Tr. urichi) e (Te. podisi seguida de Te. podisi). E por fim, uma fémea de
cada espécie foi liberada simultaneamente (Tr. urichi + Te. podisi) sendo parasitismo
permitido por apenas 2 horas por haver dois parasitoides (1 de cada espécie) no
mesmo recipiente. As variaveis avaliadas em todos bioensaios foram o numero de

ovos parasitados e de adultos emergidos e a qual espécie pertencia.
6.3.4 Analise dos dados

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise
exploratoria para avaliar as pressuposi¢des de normalidade dos residuos (SHAPIRO
& WILK, 1965), homogeneidade de varidncia dos tratamentos e aditividade do
modelo para permitir a aplicagdo da ANOVA (BURR & FOSTER, 1972). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se
o programa de analises estatisticas SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

6.4 RESULTADOS

6.4.1 Impacto de intervalos entre eventos de parasitismo na competi¢cao entre

Te. podisi e Tr. urichi em ovos de D. melacanthus e E. heros

As sequéncias de parasitismo estudadas de Te. podisi seguido de Tr. urichi
(Te. podisi — Tr. urichi) ou Tr. urichi seguido de Te. podisi (Tr. urichi — Te. podisi)
nao afetou o numero de ovos parasitados de D. melacanthus (psequencia = 0,3867;
Fsequencia = 0,77). Entretanto, o numero de ovos parasitados independentemente da
sequéncia em que ocorreu o parasitismo foi menor nos intervalos de
desenvolvimento de 96 e 192 h (Pintervalo = <0,0001; Fintervalo = 9,12). Para o numero
de parasitoides emergidos ndo houve diferenca em ambas varidveis avaliadas,
sequéncia de parasitismo (psequéncia = 0,3819; Fsequencia = 0,79) e intervalo entre as
espécies de parasitoides na sequéncia parasitismo (Pintervalo = 0,1072; Fintervailo = 2,09)
(Tabela 1).

No segundo bioensaio (ovos de E. heros) houve interagao entre sequéncia de

parasitismo e intervalo entre as espécies de parasitoides nos eventos de parasitismo
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para numero de ovos parasitados (pPsequénciatintervaio=0,0007; Fsequéncia‘intervaio=0,43)
(Tabela 2), numero de parasitoides emergidos totais (psequénciatintervalo=0,0094;
Fsequénciaintervalo=4,07) (Tabela 3) e de Te. podisi emergidos (psequénciatintervalo<0,0001;
Fsequénciatintervalo=10,75) (Tabela 4). Diferentemente, essa interagdo nao foi observada
para o numero de adultos de Tr. urichi emergidos (pPsequénciatintervalo=0,1972;
Fsequenciatintervalo=1,61) (Tabela 5).

O numero de ovos parasitados na sequéncia Te. podisi (2h) — Tr. urichi (2 h)
foi igual independente do intervalo entre a exposicdo dos ovos para Te. podisi e
posteriormente Tr. urichi. Diferentemente, quando Tr. urichi foi o primeiro parasitoide
em contato com o hospedeiro, o numero de ovos parasitados foi maior para os
intervalos entre as espécies de parasitoides de 4 e 24 horas. Com isso a sequéncia
Te. podisi (2h) — Tr. urichi (2 h) propiciou maior numero de ovos parasitados no
intervalo de parasitismo de 48h, 96h e 192h em comparacdo com a sequéncia Te.
urichi (2 h) — Te. podisi (2h) (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram verificados para o numero total de
parasitoides emergidos, onde na sequéncia Te. podisi seguida de Tr. urichi (Te.
podisi — Tr. urichi) ndo houve diferengca entre os intervalos das espécies de
parasitoides, enquanto na sequéncia Tr. urichi seguida de Te. podisi (Tr. urichi —
Te. podisi) apresentou maior numero de parasitoides emergidos (nos intervalos de 4
e 24 h). Assim como numero de ovos parasitados, a sequéncia Tr. urichi (2h) — Te.
podisi (2 h) propiciou maior numero de parasitoides totais emergidos no intervalo de
parasitismo de 48h, 96h e 192h em comparagdo com sequéncia Te. podisi (2h) —
Tr. urichi (2 h) (Tabela 3).

A sequéncia em que ocorreu o parasitismo foi determinante na formacao da
progénie, prevalecendo o maior numero de insetos da espécie que parasitou
primeiro. Portanto, quando Te. podisi parasitou os ovos D. melacanthus primeiro,
prevaleceu o maior numero de descendentes dessa espécie (Te. podisi) (Psequencia =
<0,0001; Fsequencia = 27,33), independente do intervalo de desenvolvimento larval
(pintervalo= 0,2044; Fintervalo = 1,58). Da mesma forma, quando Tr. urichi ovipositou
primeiro, este foi predominante na progénie, com maior quantidade de descendentes
dessa espécie (psequencia = <0,0001; Fsequencia = 32,13) em ovos de D. melacanthus

(Tabela 1) ou ovos de E. heros (Tabelas 4 e 5).
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6.4.2 Impacto da sequéncia de parasitismo na competi¢cao entre Te. podisi e Tr.

urichi em ovos de D. melacanthus

A competicdo larval interespecifica afetou negativamente as variaveis,
numero de ovos parasitados e o numero de parasitoides emergidos (p = 0,0001; F =
12,25 e p = 0,0002; F = 11,87), tanto nas liberagbes sequenciais (Te. podisi seguida
de Tr. urichi; Tr. urichi seguida de Te. podisi) quanto na liberagdo simultédnea (Te.
podisi + Tr. urichi). Apenas na competicdo larval intraespecifica sequencial (Te.
podisi sequida de Tr. podisi) essas variaveis ndo foram prejudicadas apresentando
maior parasitismo e maior numero de parasitoides emergidos (Tabela 6).

Em geral, as liberagdes sequenciais e simultédneas interespecificas reduziram
a producao de sua progénie, independente da ordem de liberagao. Por outro lado, a
progénie onde foram feitas liberagdes sequenciais de Te. podisi seguida de Tr.
podisi apresentou maiores numeros de descendentes quando comparados aos
demais tratamentos (p = <0,0001; F = 72,14 e p = <0,0001; F = 23,66) (Tabela 6).

6.5 DISCUSSAO

A competicdo entre parasitoides foi anteriormente relatada para outras
espécies de himendpteros (AGBOKA et al., 2002; COLLIER et al., 2002; CARNEIRO
et al., 2009; CUSUMANO et al., 2012) mas até onde conhecemos este € o primeiro
trabalho avaliando a possivel competicdo existente entre Te. podisi e Tr. urichi em
diferentes hospedeiros. Considerando essa auséncia de informagao com relagao a
competicao entre Te. podisi e Tr. urichi e principalmente a importancia desses dois
agentes de controle biolégico de percevejos, o presente estudo traz informacdes
essenciais para o sucesso do controle biolégico aumentativo (CBA). Essas
informagdes podem indicar o quanto o controle das diferentes espécies de
percevejos podera ser impactado, e também como uma espécie quando liberada
massalmente pode impactar a ocorréncia natural da outra espécie em campo.

O menor parasitismo observado em ovos de D. melacanthus que ja haviam
sido previamente oferecidos aos parasitoides em intervalos de 96 e 192 horas é
certamente devido a deterioragdo mais rapida desses hospedeiros em ambos
tratamentos, pois tiveram 96 e 192 horas de deterioragdo apds sua retirada do
nitrogénio liquido onde estavam armazenados. A qualidade do hospedeiro tem

grande influéncia no parasitismo, sobrevivéncia e crescimento do parasitoides, entre
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outras caracteristicas biolégicas. E importante ressaltar que a progénie do
parasitoide pode ndo ser capaz de se desenvolver se um hospedeiro inadequado for
parasitado (GODFRAY, 1994). Ovos armazenados apos sua retirada do nitrogénio
liquido iniciam um processo de oxidagdo, tendo suas superficies gradualmente
escurecidas. Acredita-se que este escurecimento desencadeia estimulos de rejeicao
no comportamento de parasitismo, de acordo com a percepg¢ao sensorial observada
em insetos da ordem Hymenoptera (PEITSCH et al., 1992; OSORIO & VOROBYEYV,
2008). Isso certamente influenciou no parasitismo da espécie seguinte. A teoria
otima de forrageamento prediz que os organismos devem encontrar, avaliar e
explorar recursos que contenham mais energia para maximizar seu desempenho
biologico. Stephens & Krebs (1986) confirmaram essa teoria, demonstrando que os
consumidores tendem a evitar itens que geram baixo retorno liquido de energia e se
especializam em itens energeticamente mais recompensadores. Sendo assim, ovos
mais velhos (96 e 192 horas) ao reduzirem sua qualidade nutricional s&o menos
parasitados por espécies de parasitoides que reconhecem esse valor nutricional.
Sendo assim, vale ressaltar o numero de ovos parasitados de E. heros semelhante,
independente do intervalo de parasitismo na sequéncia Te. podisi (2h) — Tr. urichi
(2 h) é devido ao maior parasitismo da primeira espécie em duas horas de exposigao
foi capaz de parasitar a maioria dos ovos oferecidos. Isso é evidente no numero de
Tr. urichi emergidos que é sempre inferior ao de Te. podisi.

E importante considerar que nesse cenario, que ambos parasitoides avaliados
requerem em média 17 horas para o desenvolvimento do ovo até larva, quatro dias
de larvas até pupa e seis dias de pupas até adultos quando mantidos a 25°C
(CORREA-FERREIRA, 2002). Portanto, nos quatro a cinco primeiros dias as larvas
do parasitoide estdo consumindo os nutrientes do ovo, sendo que na fase de pupa,
todas as reservas energéticas do hospedeiro ja podem ter se esgotado, explicando o
menor parasitismo as 96 e 192 horas. Conforme os resultados obtidos a fase mais
critica para ocorrer o segundo parasitismo €, portanto nas primeiras 48 horas para
ovos de D. melacanthus e 24 horas para ovos de E. heros.

A ordem que ocorreu a oviposicdo de cada espécie em ovos de D.
melacanthus e E. heros, influenciou diretamente na propor¢céo de descendentes, ou
seja, prevalecendo o maior numero de parasitoides que ovipositaram primeiro. O
contato inicial do parasitoide com o ovo hospedeiro é seguido pelo exame dos ovos

através do comportamento de “tamborilamento” com uso das antenas. Apods o
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exame ter sido concluido, a fémea ou rejeita o hospedeiro ou oviposita nele. Apds a
deposicdo do ovo, a fémea marca o ovo hospedeiro, passando o ovipositor na
superficie do ovo parasitado (WILSON, 1961; COLLAZA et al., 1996; QUEIROZ et
al., 2019). Essa marcacéo feita pela fémea da espécie que parasitou primeiro (Te.
podisi primeiro e depois Tr. urichi, e vice-versa) serviu de identificagdo, reduzindo ou
até mesmo impedindo o parasitismo dos ovos pela segunda espécie. No entanto, de
acordo com Cingolani et al. (2012), a marcagéo dos ovos pode ser reconhecida por
outras espécies, ndo impedindo o parasitismo da segunda espécie. Porém, o
intervalo de oviposicao entre as espécies é determinante para definir a progénie
(HOKYO et al., 1966; CUSUMANO et al., 2011). A possivel competicdo entre as
espécies pode levar a morte de um dos competidores, ou até mesmo dos dois
competidores (SUJII et al., 2002). Como pode ser observado nos resultados obtidos,
nas primeiras 48 horas em ovos de D. melacanthus e nas primeiras 24 horas em
ovos de E. heros, apesar do maior numero de ovos parasitados, o numero de
parasitoides emergidos nao diferiu devido a morte maior dos parasitoides nesses
ovos mais jovens devido a competicao larval. Além disso, fémeas de parasitoides, a
partir da inser¢cao do ovipositor, pode destruir os ovos do hospedeiro sem ovipositar
neles (comportamento ovicida heteroespecifica) inviabilizando-os (NETTING &
HUNTER, 2000; COLLIER et al., 2007).

Assim, de acordo com os resultados, a interagao entre as duas espécies foi
menos favoravel para Tr. urichi, pois, independentemente da sequéncia, sendo o
primeiro ou o segundo a ovipositar os ovos de D. melacanthus e E. heros, o numero
de descendentes emergidos foi sempre menor do que para Te. podisi. Além disso,
Te. podisi é a espécie dominante nesses hospedeiros em campo, enquanto Tr. urichi
foi registrado apenas quando a abundancia do hospedeiro era alta (MEDEIROS et
al., 1998; LAUMANN et al., 2010; PAZ-NETO et al., 2015). Sendo assim, essa maior
agressividade do Te. podisi em relagdo ao Tr. urichi pode afetar a coexisténcia de
espécies e a estrutura da comunidade em campo (GODFRAY, 1994). Portanto,
concluimos que o parasitismo exclusivo de Te. podisi se mostrou maior e, portanto,
mais eficiente para controle de ovos de D. melacanthus e E. heros independente da
sequéncia ou intervalo entre as espécies quando comparado a Tr. urichi em mistura
ou parasitismo sequencial. Entretanto, a vantagem competitiva observada em E.

heros podera aos longos do ano propiciar o deslocamento do Tr. urichi desse nicho
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(percevejos da soja) o que precisa ser acompanhado em levantamentos faunisticos

periddicos apds adogao frequente de liberagbes massais de Te. podisi.
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Tabela 1. Numero de ovos de Dichelops melacanthus parasitados, parasitoides

emergidos total e por espécie, em diferentes intervalos (4, 24, 48, 96 e 192 h) e

sequéncias de parasitismo (Telenomus podisi 2 h - Trissolcus urichi 2 h ou Tr. urichi 2 h

-Te. podisi 2 h).

Parametros biolégicos’ Progénie’
Variavel o
Ovos parasitados Parasito |dezs Te. podisi Tr. urichi?
emergidos
S o
®© g Te. podisi — Tr. urichi 13,85 + 1,22 8,65 + 0,64 7,30+0,74A 1,35+20,46B
O =
§ @
§ g Tr. urichi — Te. podisi 12,7 £ 1,33 7,90 £ 0,77 3,00£050B 4,90+0,64 A
)
- 4h 14,38 + 1,57 ab 9,25 + 0,90 450+0,82™ 4,75+0,53a
Q0
o
2o 24h 17,25+0,77 a 9,00 + 0,94 6,62+075 2,38+1,03ab
5
P
g -(‘% 48h 17,50 £ 1,22 a 9,75+ 1,11 6,00 + 1,52 3,75+ 1,45 ab
€5
g o 96h 8,75+2.03b 6,63 + 1,29 4,88 + 1,48 1,75+ 0,94 b
©
c
PCE 192h 850+1,55b 6,75+ 0,99 3,75+ 1,50 3,00+ 1,18 ab
CV (%) 31,19 19,62 50,51 27,65
Fsequéncia 0,77 0,79 27,33 32, 13
© Fintervalo 9,12 2,09 1,58 3
O
"(-% Fsequéncia*intervalo 1,36 0,67 2,23 2,52
»
. Psequencia 0,3867 0,3819 <0,0001 <0,0001
Pintervalo <0,0001 0,1072 0,2044 0,0339
Psequéncia*intervalo 0,2704 0,6211 0,0894 0,0617

"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna dentro de cada variavel ndo diferem

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, p>0,05). 2Médias originais seguidas da analise

realizada nos dados transformados em vX. ""ANOVA no significativa.
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Tabela 2. Numero de ovos de Eushistus heros parasitados em diferentes intervalos

(4, 24, 48, 96 e 192 h) por espécies de parasitoides e sequéncias de parasitismo

(Telenomus podisi 2 h - Trissolcus urichi 2 h ou Tr. urichi 2 h - Te. podisi 2 h).

Sequéncia de parasitismo’?

Intervalo entre as

espécies de parasitoides Te. podisi — Tr. urichi Tr. urichi — Te. podisi

4 h 9,25 +2,29 aA 11,00 £ 1,16 aA
24 h 11,75+ 2,02 aA 8,50 + 2,33 abA
48 h 9,67 £ 0,62 aA 1,75+ 0,75 cB
96 h 10,00 £ 1,78 aA 3,75+ 1,11 bcB
192 h 13,67 £ 1,89 aA 3,25+1,31cB
CV (%)
Fsequéncia
(0] Fintervalo
9
:,U:) Fsequéncia”intervalo
9
u‘/j Psequéncia <0,0001
Pintervalo 0,0038
0,0007

psequéncia*intervalo

"Médias + EPM seguidas pela mesma minuscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, p>0,05). 2Médias originais seguidas da analise

realizada nos dados transformados em +/X.
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Tabela 3. Numero de parasitoides emergidos total e por espécie em diferentes
intervalos (4, 24, 48, 96 e 192 h) para as espécies de parasitoides e sequéncias de

parasitismo (Telenomus podisi 2 h - Trissolcus urichi 2 h ou Tr. urichi 2 h - Te. podisi

2 h) em ovos de Eushistus heros.

- Sequéncia de parasitismo" 2
Intervalo entre as espécies de

parasitoides Te. podisi — Tr. urichi  Tr. urichi — Te. podisi
4h 7,25 2,05 aA 8,00 + 1,00 aA
24 h 7,75+ 1,03 aA 5,50 + 0,87 abA
48 h 5,67 + 0,24 aA 1,75+ 0,75 bB
96 h 10,00 + 1,78 aA 3,75+ 1,11 abB
192 h 10,33 + 1,70 aA 2,75 + 0,85 bB
CV (%) 17 44
Fsequéncia 27,21
8 Fintervalo 3,51
% F sequenciarintenvlo 4,07
W Psequéncia <0,0001
Pintervalo 0,0182
0,0094

psequéncia*intervalo

"Médias + EPM seguidas pela mesma minuscula na coluna e mailscula na linha nao diferem

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, p>0,05). 2Médias originais seguidas da analise

realizada nos dados transformados em +/X.
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Tabela 4. Numero de Telenomus podisi emergidos de ovos de Eushistus heros apos
o parasitismo em diferentes intervalos (4, 24, 48, 96 e 192 h) entre as espécies de

parasitoides e sequéncia de parasitismo (Te. podisi 2 h -Trissolcus urichi 2 h ou Tr.

urichi 2 h - Te. podisi 2 h).

Sequéncia de parasitismo' 2

Intervalo entre as
especies de parasitoides 7 podisi — Tr. urichi Tr. urichi — Te. podisi

4 h 5,75 £ 2,06 aA 6,00 £ 0,58 aA
24 h 7,50 £ 1,04 aA 4,00 + 0,41 abB
48 h 5,67 £ 0,24 aA 0,00 + 0,00 cB
96 h 10,00 £ 1,78 aA 2,00 £ 0,82 bcB
192 h 10,33 £ 1,70 aA 0,00 + 0,00 cB
CV (%) 17,93
Fsequéncia 85,07
® Fintervalo 5,21
9
:.U:) Fsequéncia”intervalo 10,75
S
LIUJ) Psequéncia <0,0001
pintervalo 0,0026
<0,0001

psequéncia*intervalo

"Médias + EPM seguidas pela letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, p>0,05). 2Médias originais seguidas da analise

realizada nos dados transformados em +/X.
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Tabela 5. Numero de Trissolcus urichi emergidos de ovos de Eushistus heros apds o

parasitismo em diferentes intervalos (4, 24, 48, 96 e 192 h) entre as espécies de

parasitoides e sequéncias de parasitismo (Telenomus podisi 2 h — Tr. urichi 2 h ou
Tr. urichi 2 h - Te. podisi 2 h).

Variavel Tr. urichi'-?
3o
g g Te. podisi — Tr. urichi 0,35+0,17B
5%
>
c% g Tr. urichi — Te. podisi 1,95+ 0,36 A
§ 4h 1,75 +0,70™
\% "
89 24h 0,88 + 0,35
8 2
28 48h 0,88 +0,48
S ®©
© o
oo 96h 0,88 + 0,40
g ©
£ 192h 1,38 £ 0,65
CV (%) 25,45
Fsequéncia 22,1 9
] I:intervalo 0,84
o
% Fseque‘:ncia’*intervalo 1 ,61
7]
L psequéncia <0,0001
Pintervalo 0,5115
psequéncia*intervalo 0, 1 972

"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna dentro de cada varidvel ndo diferem

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, p>0,05). 2Médias originais seguidas da analise

realizada nos dados transformados em X + 1.
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Tabela 6. Numero de ovos de Dichelops melacanthus parasitados, parasitoides emergidos

total e por espécie em diferentes sequéncias de parasitismo (Telenomus podisi 2 h -

Trissolcus urichi 2 h ou Tr. urichi 2 h - Te. podisi 2 h).

Parametros bioldgicas’ Progénie’
Sequéncia de parasitismo o
Ovos parasitados Parasitoides T. podisi T. urichi
emergidos ' ’
Te. podisi (2h) — Tr. urichi (2h) 7,00+ 1,96 b 6,50+ 1,94 b 3,25+1,31bc 3,25+ 0,63 bc
Te. urichi (2h) — Tr. podisi (2h) 8,00+0,91b 8,00+0,91b 550+ 0,65b 2,50 + 0,65 bc
Te. podisi (2h) — Te. podisi (2h) 18,25+ 0,85 a 17,50 + 0,87 a 17,50 + 0,87 a 0,00+ 0,00 c
Tr. urichi (2h) — Tr. urichi (2h) 11,50+ 0,65 b 10,50+ 0,87 b 0,00+ 0,00 c 10,50 + 0,87 a
Tr. urichi + Te. podisi (2h) 12,00+ 1,47 b 10,50+ 1,19 b 500+0,41b 550+1,32b
CV (%) 22,26 23,11 25,04 37,42
F 12,25 11,87 72,14 23,66
P 0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Teste de

Tukey, p>0,05).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A agricultura tem se intensificado em todo o mundo e estd em constante
transformacao na busca cada vez mais de eficiéncia e rentabilidade. O uso intensivo
das areas com culturas sucessivas ao longo ano, tem proporcionado alimento
abundante o que consequentemente facilita a multiplicagao de insetos nas lavouras.
Nesse sentido, o presente estudo apresenta informacbes promissoras para
entendimento do comportamento de D. melacanthus no atual cenario produtivo,
além de trazer informacdes que visam o controle quimico e também a utilizacdo de
agentes de controle biolégico para manejo desse percevejo.

A ocorréncia de D. melacanthus pode ser vista como reflexo direto da
alteracao dos sistemas produtivo. A jungado de diferentes composi¢des alimentares
gue ocorrem nesse cenario com grande oferta de alimento, ou seja, soja cultivada no
verdao e milho segunda safra, associado a presenga de plantas hospedeiras, como
trapoeraba e a presencga de gréos caidos remanescentes da cultura da soja, oferece
as condigdes adequadas para o desenvolvimento desse percevejo. Nesse contexto,
com esse estudo fica evidente que para o manejo D. melacanthus requer estratégias
que se concentrem nao apenas no periodo da safra ou na area da cultura sendo
manejada, mas que leve em consideragao o sistema produtivo como um todo, em
areas extensas que compdem a paisagem agricola.

Buscando fornecer informagdes para o manejo quimico de D. melacanthus,
o tratamento, Mip-Soja e Controle tardio de percevejos na cultura da soja é
considerada uma alternativa viavel para para redugdo de populagdes do percevejo
barriga-verde na cultura do milho. Porém, a Dessecagdo em R7 com adi¢cdo de
inseticida para controle de percevejos ndo proporcionou controle efetivo, além disso,
a utilizacao de sementes tratadas para controle de D. melacanthus em milho nao
pode ser vista como uma unica estratégia de manejo, visto que néo reduziu a
densidade populacional e a injuria causada pelo percevejo as plantas.

Além do controle quimico para manejo de D. melacanthus o controle
biolégico com a utilizagdo de parasitoides de ovos € uma das estratégias que tem
grande potencial para 0 manejo de pragas. Sendo assim, com os resultados desse
estudo, o parasitoide, Te. podisi apresentou preferéncia hospedeira por ovos de D.

melacanthus e também por ovos P. nigrispinus em comparagdo com E. heros.
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Porém, o hospedeiro comum utilizado para criagdo em laboratério (E. heros) nao
teve impacto na decisdo do parasitoide, ou seja, este resultado sugere que espécies
de parasitoides podem ser criadas por geragdes sucessivas em ovos de E. heros
sem afetar sua capacidade de parasitar outras espécies de percevejos no campo.
Além da utilizacdo de Te. podisi, quando avaliado o parasitoide Tr. urichi, de
ocorréncia natural em lavouras de soja, 0os ovos E. heros se mostrou um hospedeiro
superior para Tr. urichi em comparacao com D. melacanthus, embora o parasitoide
tenha também parasitismo aceitavel e capacidade de desenvolvimento em D.
melacanthus.

Por fim, quando avaliado a possivel interacdo competitiva entre essas duas
espécies de parasitoide, Te. podisi se mostrou mais agressivo que Tr. urichi,
apresentando mais eficiéncia para controle de ovos de D. melacanthus e E. heros
independente da sequéncia ou intervalo entre as espécies em mistura ou
parasitismo sequencial. Sendo assim, Te. podisi apresentou uma vantagem
competitiva em E. heros, o que ao longo dos anos podera propiciar o deslocamento

do Tr. urichi desse nicho (percevejos da soja).
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