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Resumo

Procurou-se viabilizar a utilizacdo de ovos de Euschistus heros (Fabricius)
como hospedeiro alternativo & Nezara viridula (Linnaeus), na multiplicagdo dos
parasitdides Telenomus podisi Ashmead e Trissolcus basalis (Wollaston) através
de experimentos conduzidos no laboratorio de Entomologia e sala de criagdo de
insetos da Embrapa Soja em Londrina PR. Comparou-se o desempenho
reprodutivo de populagbes de campo e laboratdrio dos pentatomideos E. heros e
N. viridula, mantidos em sala climatizada a 25+2°C, UR de 60+10% e fotofase de
14 horas; o desempenho de T. podisi e T. basalis multiplicados em ovos de E.
heros distribuidos em diferentes formas e posi¢gées sobre tiras de papel; bem
como a viabilidade e validagéo da utilizagdo dos ovos de E. heros utilizados em
maior escala quando pulverizados em cartelas de papeldo. A coldnia de E. heros
criada em laboratério apresentou producao de ovos 2,08 vezes maior do que os
percevejos coletados em campo, sendo que foram produzidos 5547,00 e 2262,67
ovos/gaiola pelas populacdes de laboratério e campo, respectivamente. O alto
indice de parasitismo por Hexacladia smithii Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae),
presente na populagdo de campo foi a principal causa da redugao na capacidade
reprodutiva e longevidade de E. heros. Os percevejos N. viridula coletados a
campo no més de fevereiro produziram 1,75 vezes mais ovos do que os criados
em laboratério, sendo que foram produzidos 6304,93 e 3609,37 ovos/gaiola pelos
percevejos coletados no campo e criados no laboratério, respectivamente. Os
parasitdides, T. podisi e T. basalis, quando multiplicados em ovos de E. heros
individualizados e pulverizados sobre tiras de papel, apresentaram indices de
parasitismo superiores a 96% e baixas taxas de emergéncia (51,25 e 26,11%
respectivamente), indicando que esta forma de exposicdo dos ovos € inadequada
a multiplicagdo dos parasitéides. O parasitismo e a emergéncia, entretanto ndo
foram afetados quando utilizou-se a distribuicdo aleatoéria das massas de ovos
pulverizadas sobre as tiras de papel. Estes parasitdides apresentaram indices de
parasitismo superiores a 97% e taxas de emergéncia variaveis em funcdo da
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posi¢ao que os ovos foram colados no papel. Em ovos de E. heros ofertados como
massas coladas em posi¢cdo correta (com o corion do ovo voltado para cima),
obteve-se emergéncia de 83,13% para T. podisi e 50,64% para T. basalis e, em
posicdo aleatéria, 79,88% para T. podisi e 63,15% para T. basalis. Estes indices
néo se diferenciaram estatisticamente, indicando a viabilidade da utilizacdo das
massas de ovos de E. heros pulverizadas como metodologia na multiplicagdo dos
parasitides de ovos deste hospedeiro. Em cada cartela de papeldo, em média,
foram distribuidas 162 massas ou 1193 ovos de E. heros, sendo que, 37,97%,
36,59% e 25,44% desses, cairam nas posi¢des lateral, correta e invertida,
respectivamente. Nestas cartelas, os indices de parasitismo por T. podisi e T.
basalis foram superiores a 99%, sendo estatisticamente iguais ao indice de
parasitismo de 99,67%, apresentado por T. basalis multiplicados em ovos de N.
viridula (metodologia padrao), no entanto as taxas de emergéncia de 50,54% para
T. podisi e 60,37% para T. basalis mostraram-se estatisticamente inferiores aquela
constatada pela metodologia padrdo (95,81%). Estes menores indices de
emergéncia constatado nos ovos de E. heros, ocorreu devido ao grande nuamero
de ovos com amassamento lateral, ndo permitindo o desenvolvimento normal das
fases imaturas do parasitéide no seu interior. A geracdo de descendentes dos
parasitdides multiplicados em ovos de E. heros, segundo a metodologia proposta,
foi composta de machos e fémeas indicando a ocorréncia de copula apés a
emergéncia das fémeas. Estes estudos permitiram viabilizar a utilizagdo dos ovos
de E. heros como hospedeiro na multiplicagao de T. podisi e T. basalis, através da
criacdo de coldnias do hospedeiro em laboratério, para obtengdo das massas de
ovos que serao pulverizadas sobre cartelas de papelao e ofertadas aos
parasitoides.
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Abstract

Laboratory studies were conducted to test the suitability of Euschistus heros
(Fabricius) eggs to mass rear Telenomus podisi Ashmead and Trissolcus basalis
(Wollaston), compared to the standard methodology (7. baslais multiplied in
Nezara viridula [Linnaeus] eggs). Female of E. heros reared under laboratory
conditions (25 + 2°C, 60 = 10 RH, 14hL:10hD) produced 2.08 times more eggs
than field collected females, which were parasitized by Hexacladia smithii
(Hymenoptera: Encyrtidae), that reduced reproduction and longevity. Field
collected females of N. viridula produced 1.75 times more eggs than females
reared in laboratory, because they were not parasitized by tachinid flies. The
parasitoids T. podisi and T. basalis, when multiplied in individualized eggs of E.
heros distributed on paper strips, were highly parasitized (> 96%) but the
emergence rates were low 51.25 and 26.11%, respectively), showing that this
system of egg distribution is inadequate to parasitoid multiplication. Emergence
rates in egg masses of E. heros with eggs on the normal position (83.13% for T.
podisi and 50.64% for T. basalis) and with eggs on other positions (79.88% for T.
podisi and 63.15% for T. basalis) did not differ significantly showing that the egg
mass pulverization methodology was adequate. On cardboard tickets, 162 egg
masses or 1193 eggs of E. heros were distributed (37.97%, 36.59% and 25.44% of
the eggs were on lateral, normal and inverted positions, respectively). Parasitism
rates of T. podisi and T. basalis (ca. 99%) were similar to that presented by the
standard methodology (99.67%). Nevertheless, the emerge rates (50.5% for T.
podisi and 60.4% for T. basalis) were statistically lower than that presented by the
standard methodology (95.81%), probably due a high number of eggs with lateral
shrinking, in which there was no development of the parasitoid.



1. Introdugao

Os percevejos da familia Pentatomidae s&o hoje considerados as principais
pragas que atacam a soja [Glycine max (L.) Merrill], sendo especialmente
importantes durante o desenvolvimento reprodutivo desta cultura. Formam um
complexo de sugadores com mais de 25 espécies (Panizzi & Slansky 1985 a),
dentre estas, Euschistus heros (Fabricius), Nezara viridula (Linnaeus), e
Piezodorus guildinii (Westwood) (Heteroptera: Pentatomidade) destacam-se por
sua elevada abundancia populacional, alto potencial reprodutivo, e principalmente
pela sua capacidade de causar dano.

Esses insetos, devido ao habito de se alimentarem diretamente das vagens,
onde inserem seu aparelho bucal em forma de estilete, atingem os gréos e
causam sérios prejuizos no rendimento e na qualidade das sementes (Todd &
Turnipseed 1974, Kishino & Alves 1992). A saliva destes percevejos apresenta
caracteristicas bioguimicas que podem ainda causar a retengao foliar prolongada,
prejudicando a colheita (Sosa-Gomez & Moscardi 1995).

As populagbes dos percevejos estao presentes em frequéncia e abundancia
diferenciadas de acordo com varios fatores, entre eles as condigbes climaticas e
plantas hospedeiras de cada regido. O percevejo E. heros ocorre em maiores
densidades populacionais nas regides mais quentes, sendo a espécie
predominante do norte do Parana até o cento-oeste do Brasil. P. guidinii, embora
seja melhor adaptado as regides mais quentes, € abundante em uma ampla
extensao territorial que vai desde o Rio Grande do Sul até o Piaui. Ja N. viridula,
apresenta ampla distribuicdo, mas por ser mais adaptado a baixas temperaturas
ocorre em maiores densidades na regiao Sul do Brasil (Panizzi & Slansky 1985 a,
Cividanes & Parra 1994 c, Medeiros et al. 1997).

Esta atual predominancia das espécies de pentatomideos em determinadas
regides € decorrente de alteragdes ocorridas ao longo dos ultimos 20 anos, na
qual espécies que ocorriam em baixas densidades populacionais passaram a
ocupar posigcdo de pragas chaves (Panizzi 1997). O maior exemplo desta

mudanga na pentatomofauna, € dada pelo percevejo E. heros que na década de
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70 ocorria em baixas densidades populacionais, sendo considerada uma praga de
carater secundario (Panizzi et al. 1977) e hoje, € um dos percevejos mais
abundante nas lavouras de soja (Panizzi 1997, Costa ef al. 1998).

Surtos de populagées daninhas de percevejos ocorrem a cada ano na
cultura da soja e, normalmente sdo controlados com produtos quimicos. Como
medida alternativa ao uso de inseticidas, o programa de controle biolégico através
da utilizacdo de parasitbides de ovos foi desenvolvido e implementado,
constituindo-se em tatica de grande importancia para o aperfeicoamento do
manejo integrado de pragas da soja (Corréa-Ferreira 1993, Corréa-Ferreira &
Moscardi 1996).

O controle biolégico dos percevejos com o objetivo de preservar, aumentar
e antecipar o pico de ocorréncia das populagdes naturais de Trissolcus basalis
(Wollaston) recomenda que este parasitoide seja liberado nas bordas da lavoura
quando a soja estiver no final do florescimento, época em que os percevejos estao
colonizando a cultura e depositando seus primeiros ovos (Corréa-Ferreira 1993).

Para a liberagdo em grande escala, os parasitdides, sao multiplicados em
ovos de seu hospedeiro preferencial N. viridula. Os percevejos de coldnias de
laboratério, ou de coletas no campo, séo distribuidos em gaiolas teladas e
mantidos em salas de criacéo climatizadas. Como alimento s&o oferecidos graos
secos de soja e amendoim colados em tiras de papel suspensas no interior da
gaiola e, como substrato de oviposi¢ao, uma planta de soja que, eventualmente, é
utillizada como suplementacéo nutricional (Corréa-Ferreira 1985, Corréa-Ferreira
1993). Para um completo aproveitamento dos ovos produzidos pelos percevejos
da colbnia, estes sado coletados diariamente e armazenados em baixas
temperaturas, no freezer (-15°C), por um periodo de até seis meses (Corréa-
Ferreira & Moscardi 1996) ou em nitrogénio liquido (-196°C) por um periodo de até
12 meses (Corréa-Ferreira & Oliveira 1998). Nestas condigbes os ovos
permanecem até o periodo da liberacdo a campo, quando entdo sao retirados e
transformados em parasitdides, sendo levados a campo na forma adulta (5000/ha)
ou como ovos parasitados colados em cartelas de papelao (trés cartelas/ha).



O programa de controle biolégico dos percevejos da soja utilizando o
parasitdide de ovos T. basalis, teve sua implantagdo a nivel de produtor, no
Estado do Parana, a partir da safra 1991/92. Em fungdo da capacidade de
dispersdo e da sensibilidade aos inseticidas quimicos apresentadas por este
inimigo natural, sua liberagdo é realizada em areas continuas de microbacias
hidrograficas, e tem como objetivo melhorar a qualidade do ambiente rural
produtivo, através da restauragdo do equilibrio entre as pragas e seus inimigos
naturais (Corréa-Ferreira et al. 1997). Hoje, este programa de controle biolégico,
encontra-se instalado em cinco microbacias no Estado do Parana, atingindo cerca
de 343 produtores e uma area de 18.020 hectares de soja. Dentre os resultados
alcancados observou-se uma nitida redugao no uso de produtos quimicos para o
controle dos percevejos da soja, chegando a ser 11,44 vezes menor em relagao
ao numero meédio do Estado do Parana (Corréa-Ferreira, comunicagao pessoal).

O programa de controle biolégico dos percevejos da soja, utilizando T.
basalis, tem enfrentado sérias limitagbes na sua expansao. Dentre os fatores que
contribuem para esta limitagcdo, encontra-se a dependéncia da criagdo do
hospedeiro, visando a obteng¢do de ovos para a multiplicagdo do parasitoide,
aliada a dificuldade em encontrar elevadas densidades populacionais de N.
viidula a campo. Portanto, torna-se necessario o0 desenvolvimento de
metodologias que viabilizem a multiplicagdo do parasitéide em ovos de outros
hospedeiros, possibilitando a sua criagdo e liberagdo no campo em maiores
quantidades. Isto permitira que um maior nimero de sojicultores se beneficie com
esta tecnologia, evitando as drasticas consequéncias causadas pelo uso, muitas
vezes, indiscriminado de produtos quimicos.

Em fungdo das mudangas ocorridas na pentatomofauna, a introdugdo do
parasitbide Telenomus podisi (Ashmead), que apresenta preferéncia por parasitar
ovos dos percevejos E. heros e P. guidinii (Foerster & Queir6z 1990, Pacheco et
al.1999), no programa de controle biolégico, possibilitara a adogao desta tatica em
diferentes regides produtoras de soja do Pais, bem como a implementagédo do

programa através de liberagdes mistas de 7. podisi e T. basalis.



Buscando estudar a potencialidade de E. heros em relagéo a N. viridula,
avaliou-se o desenvolvimento de ninfas, bem como o desempenho reprodutivo e a
sobrevivéncia de populagdes adultas de laboratorio e provenientes do campo.

Para o desenvolvimento da metodologia de multiplicagdo massal,
determinou-se a taxa de parasitismo e emergéncia de T. podisi e T. basalis
multiplicados em ovos de E. heros, ofertados ao parasitismo em diferentes formas
e posicoes.

Com a metodologia de multiplicagdo massal dos parasitdides 7. posidi e T.
basalis em ovos de E. heros desenvolvida, determinou-se a taxa de parasitismo,
emergéncia e a qualidade da progénie resultante, comparativamente com a
metodologia hoje empregada no programa de controle bioldgico de percevejos da
soja (T. basalis em massas de ovos de N.viridula).



2. Revisao Bibliografica

Em programas aplicados de controle de pragas, o sistema de criagdo de
inimigos naturais assume fundamental importancia, viabilizando a utilizagdo de
determinado organismo como agente biolégico. Normalmente o sistema de criagdo
permite a obtengdo de grande numero de individuos, com m&o de obra minima e
custo compativel com os beneficios alcangados com a sua utilizagao (Consoli &
Parra 1997). No caso de insetos entoméfagos, como os parasitéides, o sistema de
criacdo do agente, necessariamente, requer a criagado de um segundo organismo
hospedeiro. Ao lado disto, novos sistemas de criagédo vém sendo pesquisados em
diversos paises e tém como objetivo a eliminagdo do hospedeiro natural ou
alternativo, normalmente utilizado no processo de producao tradicional (Grenier et
al. 1986, Grenier 1997).

Embora o avango das pesquisas em dietas artificiais tenha facilitado a
producdo de hospedeiros, alguns grupos de insetos, especialmente os sugadores,
nado tém tido tanto sucesso quanto os mastigadores (Parra 1996). Poucos
exemplos de sucesso sdo encontrados em criagcbes de insetos sugadores com
dieta artificial, dentre eles o do Japdo, onde uma dieta artificial foi desenvolvida
para criagdo de percevejos fitofagos e com sucesso tem sido utilizada na criacédo
do percevejo Riptortus clavatus Thynberg (Kamano 1987). Mais tarde, uma
composicdo melhorada desta dieta foi testada para sete espécies de
pentatomideos que ocorrem em soja no Brasil (Kamano et al.1994). Estes autores
constataram varios problemas de desenvolvimento e sobrevivéncia nas diferentes
espécies de percevejos, mas para N. viridula conseguiram que 90% das ninfas
completassem seu ciclo.

Em funcdo dos habitos alimentares dos insetos sugadores e das suas
necessidades nutricionais, ainda hoje é indicado o uso de plantas para a sua
criacdo (Parra, 1996). Em 1943, Menusan sugeriu métodos para criagdo de
percevejos, utilizando feijdo de vagem como alimento. Mais tarde, esta

metodologia foi usada por Sailer (1952) para criar N. viridula, por Wilde (1968)
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para Acrosternum hilare (Say) e; modificada por McPherson (1971) para criar
Euschistus tristigmus (Say).

Uma dieta composta de graos de feijao verde e amendoim foi utilizada por
Harris & Todd (1981) e Jones (1985). Esses autores verificaram que é possivel
criar os percevejos somente em feijao verde, porém a adicdo do amendoim
melhorou a performance dos insetos. Nesta época, Corréa-Ferreira (1985) sugeriu
0 uso de sementes secas de soja coladas em tiras de papel, como alimento
utilizado em criagées de N. viridula. Esta dieta mostrou grande praticidade na
producdo em grande escala, entretanto, devido a alta mortalidade verificada na
fase ninfal, &€ recomendada preferencialmente para a criagdo dos adultos
acrescida de amendoim cru (Costa 1991, Corréa-Ferreira 1993). Deve-se salientar
que a diversificacdo dos alimentos (soja, amendoim, milho, feijao, etc.) resultou
sempre em adultos mais sadios e com uma performance reprodutiva melhor.

A qualidade dos alimentos, geralmente oferecidos para a manutencao das
colbnias de N. viridula, tem sido discutida por varios autores, constatando-se,
muitas vezes, resultados contraditérios. Egwuatu (1981) constatou que ninfas do
percevejo verde alimentadas com vagens verdes de soja apresentaram alta
mortalidade, enquanto Panizzi (1987) e Panizzi & Rossini (1987) verificaram que
as ninfas desta espécie tém preferéncia por vagens verdes de soja, apresentando
altos niveis de desenvolvimento e sobrevivéncia, quando criadas neste alimento.

Estudos comparativos entre diferentes plantas hospedeiras tém sido
realizados, constatando-se que algumas mostraram-se fontes nutricionais
adequadas ao desenvolvimento de N. viridula, como por exemplo Sesbania
emerus (Panizzi 1989) e frutos de mostarda e rubim (Panizzi & Meneguim 1989).
Estudos recentes indicaram que a inclusdo de frutos de Ligustrum lucidum na
dieta alimentar de N. viridula proporcionou uma produgdo de ovos duas a trés
vezes maior quando comparada a fecundidade das fémeas alimentadas com
sementes secas de soja e amendoim (Panizzi et al.1996). O efeito positivo do
ligustro também foi marcante no desenvolvimento das ninfas de N. viridula,

conforme resultados obtidos por Corréa-Ferreira & Azevedo (1997).



Além das condi¢bes nutricionais, as condigdes ambientais influenciam nos
indices de desenvolvimento e reprodugéo, determinando o sucesso da criagéo do
percevejo. Segundo Cividanes & Parra (1994 a) temperaturas acima de 26°C
causaram reducdo no tempo necessario para completar o ciclo biolégico de N.
viridula e menores indices de viabilidade. A capacidade de postura foi reduzida
devido ao efeito deletério das altas temperaturas. Ninfas do percevejo N. viridula,
criadas em fotofase inferiores a 14 horas, ao atingirem a fase aduita apresentaram
baixo peso devido a supressao ou inibicdo das gbnadas e do desenvolvimento dos
odcitos (Ali & Eweiss 1977 citado por Cividanes & Parra 1994 c).

Os fatores bidticos, em sua totalidade ainda sao desconhecidos apesar de
amplamente estudados a nivel de ensaios de biologia realizados em condigbes de
temperatura, fotoperiodo, umidade, qualidade e disponibilidade nutricional
adequadas. No entanto, indices de desenvolvimento, sobrevivéncia, longevidade e
reproducdo sao variaveis para N. viridula criados em condi¢des semelhantes a
nivel de coldnia (Corréa-Ferreira 1985, Costa 1991).

Embora seja N. viridula, a espécie de percevejo talvez mais estudada em
funcdo da sua distribuicdo e importancia a nivel mundial, estudos de biologia,
comportamento e fontes nutricionais para outros pentatomideos também sao
conhecidos na literatura (Panizzi & Slansky 1985 b, Panizzi 1992, Pinto & Panizzi
1994, Panizzi & Oliveira 1998). Entretanto, quase nada é conhecido em relacéo a
metodologia de criagdo em coldnias de maior porte para P. guildinii e E. heros. A
maioria dos trabalhos referem-se ao desenvolvimento desses percevejos em
escala individual (Villas-Bbéas & Panizzi 1980, Cividanes & Parra 1994 b, d).

A producgado massal é o principal problema para a utilizagao de parasitdides
oofagos, especialmente em liberagbes inundativas ou sazonais (Grenier 1997).
Para simplificar a produgéo desses agentes de controle bioldgico, pela reducdo do
processo de produgao, pesquisas tém sido conduzidas em varios laboratérios com
o objetivo de desenvolver técnicas que permitam a criacido em meios artificiais.

O desenvolvimento de metodologia de criagéo in vitro tem causado grande
impacto no controle biolégico dos insetos. O desenvolvimento de dietas artificiais

para a criac&o de insetos foi iniciada em 1908, quando Bogdanov criou Calliphora
7



vomitoria (Linnaeus), de ovo a adulto, em meio composto por diferentes
ingredientes (Singh 1985).

A criagdo in vitro de parasitdides tem sido obtida com sucesso para
algumas espécies de insetos (Grenier et al. 1978, Nettles ef al. 1980), mas tem
alcangado éxito particular para o parasitdide de ovos do género Trichogramma.
Estudos com esta espécie tém sido realizados em varios paises (Nettles ef
al. 1985, Dai et al. 1988, Li ef al. 1988, Vinson et al. 1998), mas € a China quem
domina a produg¢ao massal in vitro deste parasitéide, com uma produgao diaria de
50 milhées de Trichogramma spp, utilizados no controle de varias pragas (Li
1992). No Brasil, os estudos de criagdo in vitro de Trichogramma foram iniciados
na década de 90 por Parra & Consoli (1992) e aperfeicoado nos anos
subsequentes (Consoli 1993, Coénsoli & Parra 1996), chegando a resultados
promissores e semelhantes ao dos grupos que dominam hoje esta técnica.

Estudos com T. basalis em meio artificial foram preliminarmente realizados
por Volkoff et al.(1992). Estes autores testaram varias dietas obtendo os melhores
resultados com uma composi¢cdo de hemolinfa de Manduca sexta (Linnaeus) e
mistura de amino acidos, embora ndo tenham conseguido o desenvolvimento
completo de pupas de T. basalis in vitro. Ha necessidade entretanto, que esses
estudos continuem visando avancgar nas pesquisas sobre o desenvolvimento deste
parasitéide em meios artificiais.

Para atendimento ao programa de controle biolégico de percevejos da soja,
gue contempla liberagées massais de parasitoides, € de fundamental importancia
a manutenc¢io de uma colonia do hospedeiro como fonte continua de fornecimento
de ovos. Por outro lado, as mudangas ocorridas na dinamica dos percevejos e de
seus parasitdides ao longo dos anos (Panizzi & Corréa-Ferreira 1997) tém
acarretado em dificuldades crescentes, em se conseguir elevadas populagbes de
N. viridula a campo. Devido a este percevejo produzir os ovos, nOs quais Sao
multiplicados o parasitdide 7. basalis, a expansao do programa de controle
bioldgico dos percevejos da soja vem sofrendo limitagdes.

A busca por um hospedeiro alternativo, que viabilize a técnica de

multiplicagdo massal em ovos de percevejos, nas regides onde N. viridula ocorre
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em baixas densidades populacionais, aliada também a multiplicagdo do
parasitoide de ovos T. podisi, possibilitara a implementagdo do controle bioldégico
através da liberagdes mistas dos parasitdides de ovos T. podisi e T. basalis para o
controle dos pentatomideos pragas da soja.

Poucos trabalhos relatam estudos sobre metodologias de criacdo massal
dos parasitdides de ovos T. podisi e T. basalis em hospedeiros alternativos. Os
trabalhos de Gautam (1987 b) sobre a técnica de criagdo de Telenomus remus
Nixon em ovos de Spodoptera litura (Fabricius) e de Kumar et al. (1986)
constatarem que a colénia do hospedeiro preferencial, S. litura, apresentava
producéo de ovos insuficiente, devido a doengas microbianas que causavam
reducdo populacional. Estes autores encontraram em Corcyra cephalonica
Stainton um hospedeiro alternativo adequado e a solugéo para este problema.

Outros trabalhos também relatam técnicas de criagdo dos parasitéides do
género Telenomus, como T. triptos (Nixon) utilizando ovos do pentatomideo
Scotinophara coarctata Fabricius (Perez & Shepard 1992) e T. alsophilae Viereck
utilizando ovos do geometrideo Oxydia trychiata (Guenée) (Bustillo 1978).

Finney & Fisher (1964) citados por Fedde et al. (1982) aconselharam que
na procura de um hospedeiro alternativo, este deve ser proximo ao hospedeiro
natural. Salientaram, também que um hospedeiro deve apresentar: facilidade de
ser aceito pelo parasitdide, alta taxa de desenvolvimento, alimentar-se com
plantas adaptadas as condi¢cdes de insetério, facilidade de acasalamento e alta
resistécia a doencgas.

Varios fatores determinam a atratividade e aceitacdo do hospedeiro pela
fémea do parasitéide, dentre esses destacam-se os estimulos fisicos e quimicos
tais como cor, tamanho, formato, textura, presenca de cairoménio (Strand &
Vinson 1983 a). Ao entrar em contato com o hospedeiro em potencial, o
parasitéide da inicio ao seu reconhecimento através de palpagao dos ovos com as
antenas. No caso do hospedeiro ser aceito pela fémea do parasitéide, esta fara
sua prova com o ovipositor, a oviposi¢do e finalmente efetuara a marcagao do ovo

parasitado para evitar superparasitismo, conforme comportamento estudado para



os parasitéides Telenomus heliothidis Ashmead (Strand & Vinson 1983 b) e T.
basalis (Sales et al. 1978).

Ovos velhos e inférteis sdo pouco atrativos aos parasitéides e o parasitismo
se da em pequenas propor¢des, confirmando a preferéncia dos parasitdides por
ovos frescos e férteis como constatado no trabalho de Strand & Vinson (1983 a).
Esses autores observaram que na medida em que o embridao de Heliothis
virescens (Fabricius) se desenvolve, causa alteragédo no formato dos ovos, de
esféricos para conicos, sendo pouco atrativos ao parasitdide Telenomus heliothidis
Ashmead. Além do reduzido indice de parasitimo em ovos velhos, 0 sucesso do
desenvolvimento do embrido € dificultado pela pouca disponibilidade nutricional,
uma vez que parte dos nutricientes foram utilizados para o desenvoivimento do
embrido do hospedeiro (Dass & Parshad 1983, Ohno 1987, Awadalla 1996). Além
disto Hernandez & Diaz (1996) observaram aumento no numero de machos
emergidos de ovos velhos de Spodoptera frugiperda (Smith) parasitados por
Telenomus remus Nixon.

A atratividade dos ovos inférteis de E. heros foi estudada por Borges et al.
(1999) que néo observaram diferenciagado entre o cairoménio presente em ovos
férteis e inférteis. No entanto, ovos inférteis apresentaram menor tamanho e peso
em relacdo aos ovos férteis, 0 que ocasionou indice reduzido de parasitismo em
ovos inférteis em relacéo a ovos férteis. Gautam (1986 b) observou que em ovos
inférteis de S. litura parasitados por T. remus nao houve desenvolvimento do
embrido do parasitbide, devido a caréncia de aminoacidos essenciais ao
desenvolvimento do parasitéide. De forma contraria, Bustillo (1978) afirmou que
em 64% dos ovos inférteis de O. trychiata houve desenvolvimento e emergéncia
de T. alsophilae.

O desempenho reprodutivo dos parasitdides T. podisi e T. basalis sua
longevidade, tempo de desenvolvimento e razdo sexual, sdo variaveis de acordo
com o hospedeiro ofertado. Pacheco & Corréa-Ferreira (1998) trabalhando em
condigdes de laboratério com fémeas de 7. podisi, em ovos de E. heros, P.
guildinii e N. viridula, observaram diferentes capacidades reprodutivas, sendo os

melhores indices obtidos em ovos de E. heros. Em ovos de N. viridula, o
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parasitismo ocorreu esporadicamente e nestes ovos parasitados ndo houve
desenvolvimento do parasitdide T. podisi. Neste trabalho a razdo sexual da
progénie nao foi alterada pela mudanga de hospedeiro.

Kumar et al. (1986) que buscaram um hospedeiro alternativo a S. litura,
considerou C. cephalonica, 0 mais adequado a multiplicagcado de T. remus, por néo
causar alteragbes na razao sexual do parasitéide, na duragéo do ciclo biolégico,
além de apresentar indices de parasitismo de 90% na quinta geragdo e
aceitabilidade do hospedeiro preferencial em qualquer tempo da criagdo sobre o
hospedeiro artificial.

Ruberson et al. (1989, 1995) testaram ovos de diferentes crisopideos como
hospedeiro na multiplicacdo de Telenomus lobatus Johnson & Bin e Telemomus
chrysopae Ashmead, constatando indices variaveis de parasitismo, emergéncia e
tempo de desenvolvimento do parasitdide de acordo com a espécie do
hospedeiro. Estes autores observaram que, variagdes no tamanho dos adultos de
T. lobatus, estao relacionadas ao tamanho do hospedeiro e consequentemente, na
quantidade de nutrientes disponibilizados ao parasitdide pelo hospedeiro. Estas
observagdes também foram relatadas por Gautam (1986 a) que observou que de
ovos maiores emergiram parasitdides de maior tamanho, longevidade e
fecundidade.

As condi¢gdes ambientais também podem causar variagbes na capacidade
reprodutiva das fémeas do parasitdide e no tempo de desenvolvimento, taxa de
emergéncia e razdo sexual da progénie (Yeargan 1982, Yeargan 1983, Orr et al.
1985, Orr & Boethel 1990, Corréa-Ferreira & Moscardi 1994, Awadalla 1996).
Diferengas nos fatores ambientais entre regiées, também ocasionaram capacidade
reprodutiva diferenciada, como evidenciado no trabalhos de Awan et al. (1990),
que estudaram a capacidade reprodutiva de T. basalis provenientes de quatro
diferentes regides e no trabalho de Ruberson et al. (1995) que obtiveram indices
de parasitismo diferenciados para populagdes de T. chrysopae provenientes de
New York e Califérnia.
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3. Criagao do percevejo marrom Euschistus heros como hospedeiro

alternativo na multiplicagao dos parasitoides de ovos.

3.1. Material e Métodos

Em salas climatizadas sob condigbes de 25° + 2° C de temperatura, 60 +
10% de umidade e 14 horas de fotofase, avaliou-se o desempenho das ninfas
(Experimento 1) e dos adultos (Experimento 2) de Euschistus heros (Fabricius) em
estudos comparativos a metodologia hoje utilizada com Nezara viridula (Linnaeus),
como hospedeiro na multiplicacdo dos parasitéides de ovos.

Adultos de E. heros e N. viridula coletados a campo na area experimental
da Embrapa Soja, foram mantidos em sala de criagdo para a obtengao de ovos.
Préximo a eclosdo, 100 ovos de cada espécie foram transferidos para gaiolas
teladas (50 x 50 x 70 cm) contendo uma planta de soja, cultivar Parana, em fase
de enchimento de gréos, colocando-se 0s ovos entre as folhas e ramos desta
planta.

Ninfas que eclodiram a partir destes ovos permaneceram no interior da
gaiola de criagdo, alimentando-se das vagens das plantas de soja, graos de soja e
amendoim secos colados em tiras de papel suspensas no interior da gaiola. Para
N. viridula foram oferecidos como o complemento alimentar frutos de ligustro
(Ligustrum lucidum).

O desenvolvimento das ninfas foi acompanhado, fazendo-se a limpeza das
gaiolas diariamente e a reposi¢do do alimento quando necessaria. Ao completar
seu desenvolvimento e atingirem a fase adulta, realizou-se a contagem e
procedeu-se ao calculo da percentagem de sobrevivéncia, computando o tempo
total médio de desenvolvimento das ninfas, da fase de ovo a adulto. Este tempo foi
computado quando 70% dos individuos atingiram a fase adulta.

Para o estudo do desempenho reprodutivo dos adultos (Experimento 2)
comparou-se populagdes de campo e de laboratério de E. heros com populagdes

semelhantes de N. viridula, consideradas como tratamento padrdo. Para a
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obtencdo das populagbes de laboratorio procedeu-se a criagdo das ninfas de E.
heros e N. viridula em gaiolas de criac&o, seguindo a mesma metodologia descrita
no experimento 1.

Percevejos com dois dias de vida adulta foram sexados e 100 casais de
cada espécie foram transferidos para gaiolas teladas de multiplicagéo (50 x 50 x
70 cm), contendo as mesmas fontes nutricionais ofertadas as ninfas. Com o
objetivo de manter a propor¢cdo macho:fémea por gaiola, prevista no experimento,
até o inicio da oviposicdo os percevejos mortos foram repostos. As gaiolas com
populagcdes de percevejos de campo foram montadas neste dia, através de coleta
de adultos de E. heros e N. viridula a campo, que foram trazidos para a sala de
criacdo, sexados e introduzidos no interior das gaiolas numa propor¢éo de 100
casais por gaiola.

Por um periodo de 13 semanas ou até a completa mortalidade dos
percevejos nas gaiolas, observagdes diarias foram realizadas nas populagdes
provenientes de laboratdrio e campo, de E. heros e N. viridula, procedendo-se a
limpeza das gaiolas, coleta das posturas e contagem do numero de ovos, registro
do numero de percevejos mortos e da presenca de parasitéides na populagao
proveniente do campo.

O delineamento experimental utilizado para os experimentos foi
inteiramente casualizado com dois tratamentos (ninfas de E. heros e N. viridula) e
seis repeticbes no experimento 1 e quatro tratamentos (populagdo adulta de E.
heros e N. viridula provenientes de laboratério e campo)e seis repeticbes no
experimento 2. As médias do desempenho das ninfas e do desempenho
reprodutivo dos adultos entre as populagbes de campo e laboratério durante cada
semana e ao final do periodo de observagao foram comparadas através do teste t
a 5% de probabilidade e, para comparar as médias de desempenho reprodutivo ao
final do periodo de observagédo foi utilizado o teste Qui-quadrado a 5% de
probabilidade.
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3.2. Resultados e Discussao

Experimento 1. A partir dos 100 ovos colocados em plantas de soja em gaiolas
de criacdo, verificou-se que 65% dos E. heros e 71,3% dos N. viridula ,
completaram seu desenvolvimento atingindo a fase adulta, num tempo total médio
de 33 e 34 dias, respectivamente (Fig. 1). Estes valores diferiram da viabilidade de
93,25% e 87,7% e duracdo do ciclo bioldgico de 28,45 dias e 36 dias para E.
heros e N. viridula encontrados por Cividanes & Parra (1994 a, b) quando
estudaram a biologia destes percevejos, acompanhando o desenvolvimento de
ovo a adulto, sendo as ninfas criadas individualizadas em placas de Petri e
alimentadas com vagens de soja, sementes secas de soja € amendoim e mantidas
a 26°C.

Em estudo realizado com um maior numero de ninfas por recipiente, Costa
(1991) constatou indice de viabilidade de 13%, quando trabalhou com 30 ninfas de
segundo instar transferidas com o auxilio de um pincel para o interior de gaiolas
cilindricas. Provavelmente, o manuseio excessivo das ninfas foi a principal causa
na reducéo dos indices de viabilidade, o que no presente trabalho foi minimizado
pela metodologia utilizada, evitando-se 0 minimo de manuseio das ninfas.

De um modo geral, para as duas espécies estudadas, a mortalidade de ovo
a adulto foi maior quando comparada a resultados obtidos por diferentes autores
em estudos com ninfas individualizadas. Porém a vantagem da utilizagdo da
metodologia avaliada € que o tempo gasto na manutencéo da colénia de ninfas é
minimo, fator importante a ser considerado em metodologias empregadas em
colénia de grande numero de insetos.

A mortalidade obtida para E. heros (35%) foi maior do que a mortalidade de
21,4% verificada por Villas Boas & Panizzi (1980) quando estudaram o
desempenho de ninfas de E. heros mantidas individualizadas desde a fase de ovo
a adulto a 24°C. Os resultados deste trabalho diferiram também, dos indices de
mortalidade de 17,5% (Panizzi & Oliveira 1998) e 28,6% (Pinto & Panizzi 1994)

obtidos em estudos sobre o impacto do alimento na biologia, do segundo ao quinto
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Figura 1. Viabilidade do desenvolvimento (média + EP), de ovo a adulto, dos
percevejos Euschistus heros e Nezara viridula, mantidos em gaiolas, sob
condicbes de coldbnia em sala climatizada. Médias n&o diferiram

significativamente entre si pelo teste do t (P<0,05).

15



instar, de ninfas individualizadas em placas de Petri, alimentadas com vagens de
soja e mantidas a 25°C. Entretanto, o percentual de mortalidade total obtido para
E. heros (35%), foi semelhante quando comparado ao resultado de Costa et al.
(1998), que obteve 29,4% de mortalidade do ovo ao 5° instar, quando as ninfas
foram transferidas em grupos de aproximadamente 69 individuos, no 2° instar de
desenvolvimento, para recipientes plasticos cilindricos contendo vagens de feijao,
graos de soja e amendoim.

O indice de mortalidade de 28,7% obtido, neste trabalho, para ninfas de N.
viridula, € inferior ao encontrado por Panizzi & Alves (1993). Estes autores
observaram que ninfas individualizadas, alimentadas com vagens em estagio de
desenvolvimento de formagcdo de grao (R5) e graos totalmente maduros (R8),
apresentaram indices de mortalidade variando entre 33,33 e 60%. Ja em outro
estudo, sobre a biologia de ninfas individualizadas a partir do segundo instar e
alimentadas com vagens de soja, foi verificado indice de mortalidade de 20%
(Panizzi et al. 1996).

Experimento 2. Quando comparou-se 0 potencial reprodutivo das
populagbes de E. heros provenientes de laboratorio e campo, obteve-se uma
producéo total de ovos 2,08 vezes maior para a populacéo de laboratério (Tabela
1). Em média, adultos de E. heros de laboratorio produziram 5547,00 ovos por
gaiola, valor que diferiu significativamente (x*> =1013,36; %* (005 = 3,84) dos
2662,67 ovos produzidos pela populagao de campo. A populagéo de percevejos N.
viridula coletados no campo produziu 1,75 vezes mais ovos que a populagéo
criada em laboratério, sendo que um total médio de 3609,37 e 6304,93 ovos por
gaiola foram produzidos pelos percevejos de Ilaboratorio e campo,
respectivamente. Estes valores totais diferiram significativamente entre si (x?
=732,88; 1% (1005 = 3,84) (Tabela 1).
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Tabela 1. Desempenho médio das populagdes de adultos de Euschistus heros e Nezara viridula provenientes de
laboratério € campo, mantidas em sala de criagdo no periodo de fevereiro a maio de 1999, Londrina, PR.

Euschistus heros

Nezara viridula

Campo Laboratério Campo Laboratério
Producéo total de ovos 2262,67 5547,00 6304,93 3609,37
Numero de ovos/postura 6,76 6,86 60,70 52,86
Mortalidade Total (%)
3 semanas 33,34 22,55 82,35 68,26
7 semanas 74,58 44 15 99,09 96,01
13 semanas 86,79 66,45 100 100
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O numero médio de ovos por postura, ao final das 13 semanas de
observagao, foi 6,86 e 6,76, para a populagdo de E. heros de laboratério e campo,
respectivamente; estes valores n&o diferiram estatisticamente entre si ()(2 =0,007;
x* (005 = 3,84). Para a populagéo de N. viridula, o nimero médio de ovos por
postura foi 60,70 para os percevejos provenientes do campo, valor que nao diferiu
significativamente dos 52,86 ovos por postura constatados na populagéo de N.
viridula criados em laboratério (x2=0,54; x° 1005 = 3,84) (Tabela 1).

Os percevejos E. heros coletados no campo, apresentaram maiores indices
de mortalidade do que os criados em laboratério, durante todo o periodo de
observagdo. Ja os percevejos N. viridula coletados a campo (82,35%)
apresentaram indices de mortalidade superiores aos da populagdo criada em
laboratério (68,26%), apenas nas trés primeiras semanas de observagao, sendo
constatada mortalidade superior a 96%, para as duas populagdes, ja na sétima
semana de observacgao (Tabela1).

Para a populagdo de E. heros criada em laboratério, verificou-se uma
producdo meédia de 550,80 e 563,00 ovos na primeira e segunda semana
respectivamente (Fig. 2). O pico de oviposi¢do ocorreu na terceira semana de
producéo de ovos, mantendo-se elevada até a quinta semana de observagao, com
producdes médias de 809,80, 769,40 e 744,00 ovos por gaiola, respectivamente.
De forma contraria, o periodo de maior producdo de ovos pelos percevejos E.
heros trazidos do campo, ocorreu na primeira semana de observagao, onde em
meédia 1645,17 ovos foram produzidos por gaiola. O estresse causado pela
captura destes percevejos no campo, 0 transporte até a sala de criagdo e 0
manuseio ao sexa-los e distribui-los nas gaiolas, juntamente com a alta
fecundidade destes percevejos, podem ter sido fatores estimulantes a oviposi¢éao.
A producdo de ovos por E. heros provenientes do campo foi estatisticamente
maior do que a produzida pela populacdo criada em laboratério, apenas na
primeira semana. As produg¢des foram semelhantes entre si na segunda semana
e, a partir da terceira semana, o desempenho reprodutivo das fémeas de

laboratério foi significativamente superior as fémeas do campo (Fig. 2). Esta
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Figura 2. Produgc&o média de ovos de Euschistus heros e Nezara viridula criados
em laboratério e provenientes do campo, mantidos sob condi¢gdes de colonia em
sala de criagédo, no periodo de fevereiro a maio de 1999. Londrina, PR. Numero
de ovos seguidos pela mesma letra n&do diferem significativamente pelo teste t

(<0,05%)
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menor produgdo pode ser explicada, em parte, pela idade das fémeas do campo,
quando comparadas a homogeneidade na idade apresentada pela populagéo do
laboratério.

O decréscimo na producéo de ovos, por E. heros criados em laboratério, foi
gradual e ocorreu a partir da quinta semana de observagao, provavelmente devido
ao envelhecimento e morte das fémeas ao longo do tempo (Fig. 2). Esta
propor¢ao inversa entre a taxa de oviposi¢céo e a idade das fémeas, também foi
observada por Costa et al. (1998). Para a populagéo de E. heros do campo, a
producdo de ovos sofreu um decréscimo acentuado a partir da primeira semana,
constatando-se uma queda de 55,46% e 89,60% na segunda e terceira semana,
respectivamente, em relacdo a produgao obtida na primeira semana. A producéo
de ovos por E. heros provenientes do campo manteve-se reduzida a partir da
terceira semana, sendo nula a partir da 10° (Fig. 2).

Para casais de E. heros individualizados em placas de Petri e alimentados
com vagens de soja, Pinto & Panizzi (1994) verificaram que apenas 50% das
fémeas estudadas ovipositaram e cada uma ovipositou, em média, 98,8 ovos. Esta
capacidade reprodutiva difere do estudo de Cividanes & Parra (1994 b) onde
100% das fémeas estudadas ovipositaram, quando mantidas a 26°C, em casais (1
casal por placa de Petri) e alimentadas com gréos de soja e de amendoim secos,
sendo que cada fémea ovipositou em média 293,77 ovos. Costa et al. (1998)
estudando o desempenho reprodutivo de fémeas de E. heros mantidas a 24° C em
casais (1 casal por placa de petri) e alimentadas com vagem de soja, gréos de
soja e de amendoim secos, observou que cada fémea ovipositou, em média, 130,5
oVvOs.

Durante o periodo de observagdo o numero de ovos por postura oscilou
entre 6,25 e 7,64 para E. heros criados em laboratério e entre 5,00 e 9,00 para os
adultos provenientes do campo (Fig. 3). Estes valores concordam com os
apresentados no trabalho de Villas-Bbas & Panizzi (1980) que observaram, em
condi¢des de laboratério, a média de sete ovos por postura de E. heros. Outros
trabalhos relataram numeros médios de 11 e 9,5 ovos por postura (Pinto & Panizzi

1994, Malaguido & Panizzi 1999).
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Para N. viridula criados em laboratério foi verificado na primeira semana de
observagéo uma produgdo média de 760,00 ovos por gaiola, sendo que o pico de
producéo de ovos ocorreu na segunda semana de observacdo onde em média
foram produzidos 1181,17 ovos por gaiola. Este ritmo de postura diferencia-se dos
resultados obtidos por Costa (1991) para N. viridula criados em laboratério onde a
maior produc¢&o de ovos foi obtida na terceira semana. Para adultos de N. viridula
trazidos do campo, 0 pico de oviposicdo ocorreu na primeira semana de
observagao onde 2641,83 ovos foram produzidos (Fig. 2).

A partir da segunda semana, para N. viridula criados em laboratério e da
terceira, para os provenientes do campo, constatou-se um decréscimo na
producao de ovos, com valores estatisticamente iguais entre si (Fig. 2). Este
comportamento concorda com o trabalho de Azmy (1976) que afirmou que, a
oviposi¢do inicia-se em um numero maximo, sofrendo um decréscimo com 0
aumento da longevidade das fémeas. Para a populagdo de N. viridula
provenientes do campo, a queda na produgdo de ovos em relagdo a primeira
semana, onde registrou-se em meédia 1290,67 e 1383,33 ovos por gaiola na
segunda e terceira semanas, respectivamente, pode ser explicada pelo alto indice
de mortalidade verificado nas gaiolas, causado pelo envelhecimento das fémeas,
chegando a 100% de mortalidade dos adultos nas duas populag¢des de N. viridula
na sétima semana (Tabela 1), fato também constatado por Azmy (1976).

Em estudos realizados, por diferentes autores, em laboratério, com casais
de N. viridula individualizados em placas de Petri e alimentados com vagem de
soja, graos secos de soja e amendoim, foram obtidos elevados percentuais de
fémeas em oviposigcao, variando de 80 a 90% e uma produgédo média de ovos por
fémea de 120,8 (Cividanes & Parra 1994 a), 127,00 (Panizzi et al. 1989) e 164,20
(Costa 1991). Panizzi et al. (1996) trabalhando com adultos de N. viridula,
coletados a campo, no més de maio, agrupados em 100 casais por gaiola,
mantidos sob condigdes de coldnia e acompanhados durante 30 dias, observaram
uma produgao de 1280 ovos por fémea para N. viridula alimentados com ligustro e
390 ovos por fémea para N. viridula alimentados com gréos de soja e de

amendoim secos.
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Figura 3. Numero médio de ovos por postura de Euschistus heros e Nezara viridula
criados em laboratério e provenientes do campo, mantidos em gaiolas sob
condigdes de colonia, em sala climatizada durante 13 semanas, de fevereiro a
maio, de 1999. Londrina, PR. Numero de ovos por postura seguidos pela mesma

letra ndo diferem significativamente pelo teste t(<0,05%).
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Entretanto, ao longo do periodo em estudo (1% a 5% semana), obtiveram-se
posturas estatisticamente maiores para os N. viridula provenientes do campo (Fig.
3), concordando com o trabalho de Corréa-Ferreira (1985) que observou 71,1 e
58,4 ovos por postura para os percevejos de campo e laboratério respectivamente.
As maiores posturas foram observadas na primeira semana de oviposi¢ao e
continham em média 76,86 e 57,18 ovos nas posturas de N. viridula proveniente
do campo e laboratorio respectivamente. Para os adultos de N. viridula
provenientes do campo ou criados em laboratério, observou-se, a partir da quarta
semana, uma redugdo no numero de ovos por postura em relagdo as semanas
anteriores (Fig. 3). Para adultos N. viridula provenientes de laboratério, 0 numero
médio de ovos por postura, é similar aos 58,4 ovos por postura, produzidos pelas
fémeas alimentadas com vagens em estagio de enchimento de graos (R6),
observado no estudo de Panizzi & Alves (1993).

Ao longo das 13 semanas de observacao verificou-se sempre, para E.
heros e N. viridula, uma maior sobrevivéncia das fémeas e dos machos da
populagédo de laboratério em relagado aos adultos do campo, constatando-se uma
redugcao mais acentuada nas populagdes de N. viridula (Figs.4 e 5).

No periodo observado os machos de E. heros criados em laboratério,
apresentaram redugcdo média na sobrevivéncia por gaiola de 82% e 8,0% na
primeira e segunda semana de observagao, respectivamente (Fig 4), enquanto
que, as fémeas desta populagido, apresentaram maiores indices de reducdo na
sobrevivéncia (9,7%) na primeira semana. Nas demais semanas de observacgéo a
queda na sobrevivéncia oscilou entre 5,8 e 2,5% para machos e 9,2 e 1,8% para
fémeas (Fig. 4).

Os maiores indices de redugéo na sobrevivéncia dos adultos ocorreu tanto
para os machos, quanto para as fémeas de E. heros trazidos do campo, na
primeira, sexta e sétima semanas de observagdo. Nesta populagéo evidenciou-se
reducdes em torno 11,17%, 13,83%, 11,00% para fémeas e 11,67%, 16,67%,
14,33% para machos, respectivamente.

A reducédo na sobrevivéncia da populagdo de N. viridula, criada em

laboratério, ocorreu durante todo o periodo experimental, concentrando-se na
23



Sobrevivéncia (%)

Fémeas
—O—laboratério —@—campo ----- H. smithii
100 + ) 250
80 + 200
60 + 150
40 + 100
20 + 50
0 0
Machos
—O—Ilaboratério —@—campo ----- H. smithii
100 A 250
80 200
60 150
40 100
20 50
0 0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Semanas
Figura 4. Sobrevivéncia média de fémeas e machos de Euschistus heros,

criados em laboratério e provenientes do campo, mantidos em gaiolas sob
condi¢des de coldnia em sala climatizada e emergéncia de Hexacladia smithii,

durante 13 semanas, no periodo de fevereiro a abril de1999. Londrina, PR.
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Figura 5. Sobrevivéncia de fémeas e machos de Nezara viridula, criados em
laboratério e provindos do campo, mantidos em gaiolas sob condigcdes de
coldnia em sala de criagdo durante o periodo de fevereiro a abril, 1999.

Londrina, PR.
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primeira e segunda semanas de observagdo, onde obteve-se em média uma
reducéo de 27,17% para machos e 32,67% para fémeas (Fig. 5). Ja na segunda
semana de observagao ocorreu uma reducgao de 24,33% para machos e 18,67%
para fémeas. Estes valores foram inferiores aos observados na populag&o
coletada no campo, onde houve uma redugdo na sobrevivéncia da populagéo de
49,3% para machos e 48,5% para fémeas, na primeira semana de observagéo. Na
segunda semana de observacdo, esta reducdo foi de 25,83% para machos e
20,17% para fémeas.

Com relagéo a longevidade de E. heros, Costa et al. (1998) observaram

uma longevidade média de 52 dias para as fémeas e de 46,5 dias para machos,
quando estes foram mantidos sob condi¢des de sala de criagdo a 26°C, 70% de
umidade e fotofase de 14 horas, sendo os casais individualizados em placas de
Petri. Ja para N. viridula, Cividanes & Parra (1994 a) obtiveram uma longevidade
média de 59,6 dias e Panizzi et al. (1989) relataram indices de longevidade de 55
dias.
Na populagcdo de E. heros provenientes do campo, observou-se, na segunda
semana de acompanhamento, a emergéncia de Hexacladia smithii Ashmead
(Hymenoptera: Encyrtidae), parasitdide de adultos (Fig. 4). Estes parasitdides
foram retirados das gaiolas no dia da sua emergéncia, por ocasido da coleta dos
ovos, 0 que nao impediu, entretanto, que ocorresse o parasitismo dos adultos de
E. heros presentes nas gaiolas. Como consequéncia do proprio parasitismo
ocorrido no interior das gaiolas, uma grande densidade desse parasitdide foi
constatada cerca de quatro semanas mais tarde, onde em média emergiram 250,8
adultos/gaiola, causando significativa mortalidade na populagdo dos percevejos
provenientes do campo.

Segundo Corréa-Ferreira (comunicagéo pessoal), cada fémea de H. smithii
pode parasitar cerca de 3,44 adultos ja no primeiro dia de vida, que é o0 seu
periodo de maior capacidade reprodutiva. As fémeas ovipositam de 2 a 39 ovos
em cada percevejo parasitado (Corréa-Ferreira et al. 1998). Estes parasitoides
desenvolvem-se no interior de E. heros desde a fase de ovo até a fase adulta,

quando emergem através de uma perfuragéo feita pelo adulto do parasitdéide no
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abddomen do hospedeiro, que vem a morrer posteriormente, fato também
evidenciado por Costa Lima (1930) e Corréa-Ferreira et al. (1998). Rasplus et al.
(1990) estudando o parasitismo por H. linci Rasplus em adultos do pentatomideo
Lincus malevolus Rolston, constatou redugéo do tecido gorduroso e a atrofia das
gbnadas do hospedeiro. Para H. smithii, os trabalhos de Nunes (comunicagdo
pessoal) mostraram que o ciclo de vida se da em torno de 35 dias, mas a partir do
15° dia de desenvolvimento, o parasitismo causa redugcdo na capacidade
reprodutiva de E. heros. Consequentemente, o parasitismo ocorrido no interior da
gaiola, juntamente com o0s percevejos provenientes do campo ja parasitados,
foram a causa da maior redugéo do numero de ovos produzidos por gaiola nesta
populagéo, explicando o rapido decréscimo na capacidade reprodutiva observada
neste trabalho, a partir da segunda semana de observacgao (Fig.2).

Conhecendo o periodo de maior desempenho reprodutivo dos percevejos £
heros, criados em laboratério ou trazidos do campo, através da determinacao da
época de maior producao de ovos, € possivel evitar gastos desnecessarios com a
manuten¢do de percevejos contraproducentes (Costa ef al. 1998). Desta forma
recomenda-se a manutengdo em sala de criagdo dos percevejos E. heros
coletados no campo no més de fevereiro apenas por duas semanas, ja para E.
heros criado em laboratorio recomenda-se a manutengdo de gaiolas com 100
casais durante as primeiras sete semanas de oviposi¢ao.

O parasitismo na populagdo de adultos de N. viridula provenientes do
campo, também foi observado pela emergéncia de Trichopoda nitens Blanchard
(Diptera: Tachinidae) em algumas gaiolas. Este, é o principal parasitéide de
adultos do percevejo verde (Corréa-Ferreira 1984, Panizzi & Oliveira 1999). Sua
incidéncia natural atinge indices elevados, chegando a 90% na populacdo de
entressafra (Panizzi & Oliveira 1999). A larva de T. nitens, apés completar seu
desenvolvimento, abandona o hospedeiro, causando a sua morte, e sai
procurando locais para se transformar em pupa, normalmente no solo. Entretanto,
nas gaiolas, em fungdo deste comportamento, as larvas empuparam muitas vezes
nos espagos entre a armagéo de madeira da gaiola e a tela de nailon, e por néo

serem locais adequados houve mortalidade destas. Em funcdo destas
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constatagdes este parametro na populagédo de N. viridula ndo foi quantificado.
Sabe-se entretanto, que a populagéo de N. viridula trazida do campo, no més de
janeiro, € composta por individuos novos, com alta fecundidade e que apresentam
baixa percentagem de parasitismo e, portanto, de excelente retorno em termos de
produgao de ovos (Corréa-Ferreira & Godoy 1998, Panizzi & Oliveira 1999).

Os percevejos N. viridula coletados a campo, no més de fevereiro,
apresentaram maior produgédo de ovos quando comparados a populagcéo de
laboratério, o0 que pode ser explicado pelo alto vigor dos percevejos e da baixa
incidéncia de parasitismo por taquinideos que ocorre nesta época na populagédo
de campo (Corréa-Ferreira & Panizzi 1999). Entretanto, para outros periodos
(maio a setembro), o comportamento da populagédo de N. viridula é totalmente
diferenciado, conforme constatado por Corréa-Ferreira & Godoy (1998)
considerando-se altos indices de parasitismo por T. giacomellii constatada nesta
populacdo e da idade heterogénea dos percevejos do campo (Panizzi & Oliveira
1999).

Para E. heros, a criagdo de laboratdrio foi a mais produtiva quando
comparada a populacdo de campo em fungéo da alta sobrevivéncia apresentados
pelos percevejos daquela populagéo e da elevada incidéncia do parasitismo por H.
smithii presente na populagdo dos percevejos do campo (Corréa-Ferreira et al
1998). As coletas de E. heros a campo para estabelecimento de coldnia de grande
porte, devem ser feitas com muito critério, considerando-se também o
comportamento da populagdo diapausante apresentada por esta espécie. Os
percevejos E. heros diapausantes permanecem no periodo de maio a novembro
em dorméncia sob a palhada, sem produzir ovos (Panizzi & Vivan 1997, Mourao
1999). Portanto estudos complementares sobre o0 desempenho dessas
populacdes de percevejos em diferentes periodos ao longo do ano, séo
necessarios.
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4. Desempenho dos Parasitéides Telenomus podisi e Trissolcus basalis no

Parasitismo dos Ovos do Percevejo Marrom Euschistus heros.

4.1. Material e Métodos

4.1.1. Criacao dos parasitdides e hospedeiros

Para a formag&o das coldnias dos parasitdides, ovos sadios de Euschistus
heros (Fabricius) colados em cartelas de papelao foram levados aos campos de
soja, no inicio da safra 1998/99 e ficaram expostos ao parasitismo natural durante
trés dias. Apds este periodo, os ovos foram levados ao laboratério de Controle
Biolégico da Embrapa Soja e mantidos em tubos de vidro (8 x 2,5 cm) sob
condigbes controladas de temperatura (25° + 2°C), umidade (65% + 10%) e
fotofase (14 horas) até a constatacdo do parasitismo e emergéncia dos adultos.
Realizou-se a indentificagdo e individualizagdo das espécies dos
microhimenoépteros recuperados, utilizando-se os adultos de Telenomus podisi
(Ashmead) e Trissolcus basalis (Wollaston) que foram multiplicados em ovos de
percevejos.

Paralelamente colbnias dos percevejos Nezara viridula (Linnaeus) e E.
heros foram mantidos em salas climatizadas, conforme metodologia descrita por
Corréa-Ferreira (1985). As ninfas e os adultos foram criados em gaiolas teladas
(50 x 50 x 70 cm) e alimentados com plantas de soja oferecidas no estagio de
desenvolvimento de vagem (R4) e enchimento dos graos (R5) (segundo a escala
de Ferhr & Caviness 1977) e sementes secas de soja e amendoim coladas em
tiras de papel e suspensas no interior da gaiola. Para a espécie do percevejo N.
viridula ofertou-se como suplemento nutricional galhos com frutos de ligustro
(Ligustrum lucidum). As gaiolas foram observadas diariamente para a limpeza e
coleta dos ovos, sendo estes colocados em placas de Petri e armazenados em
geladeira (4° ou 5° C).
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4.1.2. Desempenho dos parasitdides em ovos de E. heros expostos em

diferentes formas e posi¢oes em tiras de papelao.

O desempenho dos parasitoides T. podisi e T. basalis (Fig.6) foi estudado
quanto a forma de exposi¢ao dos ovos de E. heros ao parasitismo (Experimento 1)
e quanto a posicdo das massas de ovos sobre a cartela (Experimento 2),
comparado ao parasitismo por 7. basalis em ovos de N. viridula colados na
posicéo correta, conforme metodologia padrao, hoje utilizada e recomendada nos
programas de controle bioldgico de percevejos da soja. Os experimentos foram
conduzidos no laboratério, em estufa tipo BOD, sob condi¢ées controladas de
temperatura (25° + 2°C), umidade (65% + 10%) e fotofase 14 horas.

Para a realizagdo dos experimentos utilizou-se adultos dos parasitoides T.
podisi e T. basalis e como hospedeiros ovos dos percevejos E. heros e N. viridula,
proveniente de criagcbes mantidas em salas climatizadas, conforme descrito no
item 4.1.1. Quatro fémeas do parasitéide, que encontravam-se com dois dias de
vida, previamente copuladas e alimentadas, mas sem experiéncia anterior de
oviposicdo, foram colocadas em tubos de vidro (8 x 2,5 cm). A estas fémeas
ofertaram-se 40 ovos colados em tiras de papel (1,5 x 3,0 cm.) sob a forma de
massas distribuidas casualmente através de pulverizacdo, massas distribuidas em
posicao correta e ovos individualizados manualmente e pulverizados, ao acaso
(Experimento 1).

O desempenho dos parasitéides T. podisi e T. basalis, também foi estudado
em relacdo ao posicionamento das massas de ovos nas tiras de papel, sendo
oferecidas massas de ovos coladas nas posigdes correta (opérculo do ovo voltado
para a posigao superior), lateral (opérculo do ovo voltado para o lado direito ou
esquerdo) e invertida (opérculo do ovo voltado para as tiras de papel)
(Experimento 2).

Para os dois experimentos, utilizou-se ovos de E. heros e N. viridula,
armazenados em geladeira (4° ou 5°C) por um periodo de 12 dias de estocagem,
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Figura 6. Fémeas de Telenomus podisi (a) e Trissolcus basalis (b)
parasitando ovos do percevejo marrom Euschistus heros.
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sendo as tiras de papel com os ovos expostas ao parasitismo por seis horas. Apos
o periodo de parasitismo as massas de ovos foram transferidas para placas de
Petri plasticas (9 x 1,5 cm) contendo papel filtro umedecido e mantidas sob as
condigbes controladas, em BOD, até a emergéncia e morte dos parasitéides.
Avaliou-se o indice de parasitismo, taxa de emergéncia e a razao sexual (relagéo
entre o numero de fémeas e o numero de fémeas+machos), sendo considerados
como ovos parasitados, todos aqueles ovos que apresentaram emergéncia dos
adultos ou desenvolvimento parcial dos parasitdides detectados pela mudanga na
coloragao do cério. Todos os ovos que permaneceram intactos foram dissecados
para analise de seu conteudo.

A analise exploratéria dos dados foi realizada através da verificagdo da
assimetria, curtose e mediana, analise grafica dos residuos (Parente 1984) e
graficos de “box — plot”, os testes de Burr - Foster (Burr & Foster 1972) e de
Hartley para a homogeneidade de variancias dos tratamentos (Hartley 1940), teste
de Shapiro e Wilk (Shapiro & Wilk 1965) para a normalidade dos residuos e teste
de nado aditividade da estrutura do modelo (Tukey 1949). Quando algumas
exigéncias do modelo ndo linear ndo foram atendidas, os dados foram
transformados. (Oliveira 1989)

O delineamento utilizado, nos experimentos um e dois, foi inteiramente
casualizado com 4 tratamentos), duas espécies de insetos e 10 repeticbes. No
experimento um os tratamentos foram: massas de ovos de E. heros coladas em
posicao correta e em posigcao aleatoria (através de pulverizagao), ovos de E. heros
individualizados e pulverizados, massas de ovos de N. viridula coladas em posigao
correta (metodologia padrao). Ja para o experimento dois os tratamentos foram:
massas de ovos de E. heros coladas em posigdo correta, lateral, invertida e
massas de ovos de N. viridula coladas em posigéo correta (metodologia padré&o).
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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3.2. Resultados e Discussao

Experimento 1. As massas de ovos de E. heros coladas na posigdo correta e as
massas pulverizadas sobre tiras de papel apresentaram indices de parasitismo por
T. podisi e T. basalis superiores a 97,00%, valores que foram estatisticamente
iguais ao obtido quando 99,75% dos ovos de N. viridula foram parasitados por T.
basalis (metodologia padréo) (Tabela 2). O indice de parasitismo (99,7%)
constatado por Corréa-Ferreira & Moscardi (1994), quando ovos de N. viridula
foram expostos a T. basalis, corrobora o parasitismo observado no tratamento
metodologia padréao deste trabalho. Ovos de E. heros individualizados,
pulverizados e ofertados a T. podisi e T. basalis apresentaram alto indice de
parasitismo 96,11% e 99,06% respectivamente. Para T. podisi o indice de
parasitismo de ovos individualizados e pulverizados (96,11%) foi semelhante aos
valores constatados para massas pulverizadas e massas coladas na posigao
correta, mas diferiu significativamente em relacdo a metodologia padréao,
enquanto, o indice de parasitismo dos ovos de E. heros parasitados por 7. basalis
(99,06%) nao diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2).
Comparativamente T podisi e T. basalis ndo diferiram-se em relagdo ao indice de
parasitismo, para as trés formas de expor os ovos (Fig. 7).

T. podisi parasitando massas de ovos coladas na posi¢do correta ou
pulverizadas na cartela, apresentaram taxas de emergéncia de 83,13 e 79,88%,
respectivamente que foram estatisticamente iguais entre si e ndo diferiram da
emergéncia de T. basalis em ovos de N. viridula (metodologia padrdo), que
apresentou, em valor absoluto, 0 mais alto indice de emergéncia (92,48%) (Tabela
2). Entretanto, a emergéncia de T. basalis em massas de ovos de E. heros
coladas na posigéo correta ou pulverizadas (50,64 e 63,15% respectivamente) foi
bastante inferior ao padrdo recomendado (92,48%). O tratamento ovos
individualizados e pulverizados parasitados por T. podisi e T. basalis,
apresentaram o0s menores indices de emergéncia 51,25% e 26,11%,

respectivamente (Tabela 2). Este resultado provavelmente € explicado pela forma
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Tabela 2. Desempenho médio' de Telenomus podisi e Trissolcus basalis no parasitismo dos ovos de Euschistus heros

colados em diferentes formas, comparados com a metodologia padréo (Experimento 1).

Parasitismo? (%) Emergéncia (%) Razao sexual >
Tratamento
T. podisi T. basalis _ T. podisi T. basalis T. podisi T. basalis
Massas coladas na posi¢éo correta 97,26 ab 98,71 a 83,13 a 50,64 bc 0,82 a 0,74 a
Massas pulverizadas 97,75 ab 99,00 a 79,88 a 63,15 b 0,81 a 0,80 a
Ovos individualizados e pulverizados 96,11 b 99,06 a 51,250 26,11 ¢ 0,83 a 0,80 a
Metodologia padrao * 99,75 a 92,48 a 0,80 a

7 Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de significancia de 5%
2Dados originais; para a analise estatistica foram transformados em + x+0, 5
°Razéo sexual = Fémeas / (Machos + Fémeas)

“Metodologia padrao = Massas de ovos de Nezara viridula colados na posicéo correta e parasitados por T. basalis

n=10 cartelas com 40 ovos/carteia
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como os ovos foram individualizados, pois Dass & Parshad (1982) ja haviam
observado redugé&o no numero de ovos parasitados e de adultos emergidos em
ovos separados com o auxilio de um pincel. Os ovos, ao serem individualizados
por esta técnica, provavelmente sofreram algum tipo de dano, que os tornaram
invidveis ao desenvolvimento das fases imaturas dos parasitdides. Taxa de
emergéncia de T. basalis em ovos de N. viridula. igual a 100% foi verificada por
Corréa-Ferreira & Moscardi (1994) e de 96,7% foi observada por Orr et al. (1985),
resultados superiores a taxa de emergéncia de 92, 48% observada neste trabalho
para o tratamento metodologia padréo. Comparativamente as espécies 7. podisi e
T. basalis ndo foram significativamente diferentes nos tratamentos massas
pulverizadas e em ovos individualizados e pulverizados, mas ambos foram
estatisticamente inferiores a emergéncia de T. basalis constatada na metodologia
padréo (Fig. 7).

Pelos resultados obtidos, verificou-se que a razdo sexual dos parasitoides
T. podisi e T. basalis nao foi alterada pela forma como os ovos foram expostos ao
parasitismo, apresentando valores que variaram de 0,74 a 0,83, semelhantes
entre si e estatisticamente iguais a razdo sexual dos parasitéides multiplicados
conforme metodologia padrdo, o que sugere que este parametro ndo sofreu
interferéncia da mudanca do hospedeiro e da forma de colagem dos ovos nas
cartelas. Resultados semelhantes foram obtidos por Orr & Boethel (1990) que
observaram uma razao sexual de 0,82 para 7. podisi emergidos de 40 ovos de
Podisus maculiventris (Say) parasitados por uma unica fémea. Pacheco & Corréa-
Ferreira (1998) observaram uma propor¢cédo de 4,1 fémeas para um macho em
uma progeénie resultante de ovos de E. heros parasitados por uma unica fémea de
T. podisi com dois dias de vida. Esta propor¢éao corresponde a razao sexual de
0,80, absolutamente igual ao resultado obtido neste experimento. A razéo de
sexual de T. basalis em ovos de N. viridula constatada por Corréa-Ferreira &
Moscardi (1994), foi maior (0,92) do que a encontrada neste experimento (0,80),

provavelmente devido a diferentes metodologia utilizadas nos trabalhos.
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Figura 7. Desempenho de Telenomus podisi e Trissolcus basalis em
ovos de Euschistus heros, ofertados ao parasitismo em trés diferentes
formas de exposicéo, comparados com a metodologia padrdo. Razao
sexual = Fémeas / Machos + Fémeas. Coluna seguidas pela mesma
letra, para cada tratamento, nao diferem entre si pelo teste de Tuckey a
5% de probabilidade.
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A razéo sexual apresentada por T. podisi e T. basalis foram semelhantes
entre si e ndo diferiram estatisticamente da metodologia padrdo para todas a
formas de exposi¢cao dos ovos estudas neste trabalho (Fig. 7).

Segundo Fedde et al. (1982) a busca por um hospedeiro alternativo deve se
concentrar em organismos proximos ao hospedeiro preferencial, ou seja, de
mesmo género ou familia ou ainda da mesma ordem.

Ha varios trabalhos sobre a utilizagdo de hospedeiros alternativos para
Telenomus sp., provavelmente devido ao grande numero de hospedeiros de
diversas ordens utilizados por Telenomus sp., tais como Hemiptera, Diptera,
Lepidoptera, Neuroptera e Orthoptera.

Dass & Parshad (1984) testaram o desempenho de Telenomus remus
Nixon em 24 espécies hospedeiras, pertencentes a diferentes familias e ordens e,
somente duas espécies de Lepidoptera apresentaram parasitismo em torno de
85%. Gautam (1986 a) testou quatro espécies hospedeiras pertencentes a dois
diferentes géneros da ordem Lepidoptera, sendo selecionados como hospedeiros
mais adequados as espécies que apresentaram maiores indices de parasitismo,
emergéncia e ndo tiveram a razdo sexual alterada. Além destes parametros,
Gautam (1986) e Ruberson et al. (1989) estudaram a influéncia do tamanho do
ovo hospedeiro sobre o tamanho, sobrevivéncia e fecundidade da geragao
subsequente.

O parasitéide T. basalis parasita preferencialmente ovos de N. viridula
entretanto é encontrado naturalmente atacando ovos de varios outros percevejos
que ocorrem na cultura da soja no Brasil, tais como, ovos de E. heros, Piezodorus
guildinii (Westwood), Thyanta perditor Fabricius, Edessa meditabunda (Fabricius),
Acrosternum sp. e Podisus sp. (Corréa-Ferreira 1986, Corréa-Ferreira & Moscardi
1995).

Ovos de E. heros sao normalmente parasitados por 7. basalis, espécie hoje
responsavel pelo elevado indice de parasitismo registrado neste hospedeiro
(Foerster & Queiréz 1990, Corréa-Ferreira & Moscardi 1995), podendo ocorrer
massas de ovos parasitadas pelas duas espécies T. podisi e T. basalis como

registrado por Medeiros et al (1997). Entretanto Pacheco ef al. (1999), em
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levantamento realizado no norte do Parand, ndo observou T. basalis parasitando
ovos de E. heros, provavelmente devido as baixas densidades populacionais do
hospedeiro preferencial N. viridula presentes nos campos de soja naquela regiao.
Os resultados dos trabalhos utilizando ovos de Heteroptera como
hospedeiro na multiplicacdo de Telenomus sp. e Trissolcus sp. apresentam-se
diversificados, em funcdo da espécie multiplicada, da espécie do hospedeiro
utilizado e das condi¢gées em que os experimentos foram conduzidos. Torres et al.
(1987) multiplicaram T. podisi e Trissolcus brochymenae (Ashmead) em ovos de
P. maculiventris a temperatura de 25°C e obtiveram taxa de emergéncia de 90,1%
e 0,86 de raz&o sexual para a primeira espécie e taxa de emergéncia de 89% e
0,89 respectivamente, para a segunda espécie. Cividanes & Figueiredo (1996)
trabalhando com as mesmas espécies, mas com ovos de P. guildinii como
hospedeiro, obtiveram taxa de emergéncia de 60,7% para T. podisi e 60,6% para
T. brochymenae. Yeargan (1983) trabalhando com Trissolcus euschisti (Ashmead)

em ovos de P. maculiventris como hospedeiro obteve emergéncia de 93% a 24°C.

Experimento 2. Avaliou-se o desempenho dos parasitéides T. podisi e T.
basalis em relagdo as possiveis posi¢cdes que as massas pulverizadas ocuparam
ao cair sobre a tira de papel e verificou-se que o parasitismo nao foi influenciado
pela posi¢cao das massas de ovos de E. heros. Ovos deste percevejo colados nas
posi¢cbes correta, lateral e invertida e oferecidos a parasitagéo por 7. basalis e T.
podisi apresentaram indices de parasitismo superiores a 98%, nao diferenciando-
se estatisticamente do indice de parasitismo apresentado pela metodologia padréo
(100%) (Tabela 3). Comparando-se a capacidade de parasitismo entre as
espécies T. podisi e T. basalis nao observou-se diferenga significativa para as trés
posicoes estudadas (Fig. 8)

A nao preferencia pelas fémeas dos parasitéides por uma determinada
posicéo do ovo exposto ao parasitimo, pode ser explicada pelo fato das massas
terem um reduzido niumero de ovos de E. heros. Além disso, as fémeas ao

parasitarem, podem inserir 0 ovipositor na parede lateral do ovo, na extremidade
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Tabela 3. Desempenho médio' de Telenomus podisi e Trissolcus basalis no parasitismo de massas de ovos de
Euschistus heros coladas em diferentes posi¢ées na carteia, comparado a metodologia padréo (Experimento 2).

Parasitismo (%) Emergéncia (%) Razao sexual 2
Tratamento
T. podisi  T. basalis T. podisi T. basalis T. podisi T. basalis
Massas coladas na posi¢ado correta 98,80 a 98,10 a 73,04 b 50,34 b 0,85a 0,77 a
Massas coladas na posicdo lateral 99,50 a 99,70 a 79,02 b 60,22 b 0,90 a 0,62 a
Massas coladas na posi¢éo invertida 99,40 a 100,00 a 63,30 b 54,38 b 0,89 a 0,61 a
Metodologia padr&o® 100,00 a 97,50 a 0,76 a

' Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%

2Raz&o sexual = Fémeas / (Machos + Fémeas)
3Metodologia padrao = Massas de ovos de Nezara viridula colados na posicéo correta e parasitados por T. basalis
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do opérculo ou ainda nas jungdes do corion de dois ovos vizinhos, conforme ja
constatado por Sales et al. (1978) em fémeas de T. basalis.

Também néo foi constatada diferenga na emergéncia dos adultos de T.
podisi e T. basalis entre as diferentes posi¢des dos ovos de E. heros, entretanto
os valores foram significativamente inferiores a emergéncia de T. basalis em ovos
de N. viridula (Tabela 3).

A emergéncia de T. podisi (63,30%) e T. basalis (54,38%) em massas de
ovos de E. heros que cairam em posi¢do invertida, ndo diferiu da emergéncia dos
parasitdides de T. podisi (73,04%) e T. basalis (50,34%) em massas coladas na
posicao correta ou daqueles T. podisi (79,02%) e T. basalis (60,22%) emergidos
de massas coladas na posi¢cdo lateral (Tabela 3). Este resultado pode ser
explicado pelo préprio tamanho e formato das massas de ovos de E. heros, que
possuem, em média, sete ovos (Villas Bbas & Panizzi 1980) arranjados em
pequenas massas, onde quase todos os ovos estdo localizados a margem da
postura, 0 que possibilita e favorece a emergéncia dos parasitdides que se
desenvolveram nestes ovos. Segundo Corréa-Ferreira (comunicagéo pessoal),
devido as massas de ovos de N. viridula possuirem em média 75 ovos arranjados
na forma de um hexagono, ndo ha emergéncia dos parasitdides desenvolvidos
nos ovos do centro da massa, quando colada em posi¢do invertida e somente
aqueles que se desenvolvem em ovos da periferia emergem com sucesso. Por
isso, na metodologia padrdo, as massas de ovos de N. viridula s&o sempre
expostas ao parasitismo na posigao correta.

A emergénica de T. podisi foi significativamente superior a emergéncia de
T. basalis, quando multiplicados em massas de ovos de E. heros em posigao
correta e lateral, confirmando os resultados obtidos no experimento um.
Constatou-se entretanto que a emergéncia das duas espécies em ovos de E.
heros foi significativamente inferior & emergéncia de 7. basalis em ovos de N.
viridula (metodologia padréo) (Fig.8).

O posicionamento das massas de ovos de E. heros coladas em tiras de
papel ndo causou alteragbes significativas na razdo sexual dos parasitéides T.

podisi e T. basalis. Para T. basalis, as razdes sexuais observadas foram de 0,77,
40



@ Telenomus podisi @ Trissolcus basalis @ Metodologia padrao

Parasitismo
a a a

100 -
80 -
60 -
40 -

100 -

Indice de desempenho (%)

,

Razao sexual

Massas em Massas em Massas em
posicéo posicéo posicéao
correta lateral invertida

Figura 8. Desempenho de Telenomus podisi e Trissolcus basalis em
massas de ovos de Euschistus heros ofertadas ao parasitismo em trés
diferentes posi¢cbes, comparados com a metodologia padrdo. Razéo
sexual = Fémas / Machos + Fémeas. Colunas seguidas pela mesma
letra, para cada tratamento, nao diferem entre si pelo teste de Tuckey a
5% de probabilidade.
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0,62 e 0,61 em adultos emergidos de ovos nas posigcdes correta, lateral e
invertida, respectivamente, estes valores foram estatisticamente iguais entre si e a
metodologia padrao (0,76). Comportamento semelhante foi obtido por T. posidi
com razdes sexuais de 0,85, 0,90 e 0,89 respectivamente, concordando com 0s
valores encontrados na literatura para 7. podisi (Orr & Boethel 1990, Pacheco &
Corréa-Ferreira 1998) (Tabela 3).

Comparando-se as espécies estudadas, observou-se que a razao sexual de
T. podisi, nao diferiu estatisticamente da razao apresentada por 7. basalis, quando
as massas foram expostas ao parasitismo em posi¢éo lateral e invertida (Fig. 8).

Os resultados obtidos nos experimentos 1 e 2 mostram ser viavel a
utilizagéo de ovos de E. heros como hospedeiros na multiplicagéo dos parasitdides
e sua utilizagdo em programas de controle biolégico.
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5. Viabilidade de Utilizagdao dos Ovos de Euschistus heros como Hospedeiro
Alternativo na Multiplicagdo dos Parasitoéides Telenomus podisi e Trissolcus

basalis em Cartelas de Papelao.

5.1. Material e Métodos

A viabilidade de utilizagdo dos ovos de Euschistus heros (Fabricius) na
multiplicacdo de Telenomus podisi Ashmead e Trissolcus basalis (Wollaston), em
cartelas de papeléo, foi estudada e comparada a metodologia padréo (7. basalis
em ovos de Nezara viridula (Linnaeus)). Utilizou-se massas de ovos de E. heros e
N. viridula, provenientes de coldbnias mantidas em salas climatizadas, conforme
metodologia descrita no item 4.1.1. Estes ovos com até 20 dias de
armazenamento em geladeira (4° ou 5°C), foram pulverizados em cartelas de
papelédo gomadas (8 x 4 cm).

Cada cartela contendo em torno de 1250 ovos de E. heros ou N. viridula, foi
exposta ao parasitismo por 40 fémeas durante 12 e 24 horas (Fig. 9). Utilizou-se
fémeas dos parasitdides com dois dias de vida adulta, alimentadas e copuladas,
mas sem experiéncia de oviposi¢ao.

O parasitismo dos ovos realizou-se em tubos de celuldide (20 cm x 5 cm de
diametro), sob condi¢des controladas de temperatura (25 + 2°C), umidade (65 +
10%) e fotofase (14 horas). Apds o parasitismo, as cartelas foram transferidas
para placas de Petri plasticas (9 x 1,5 cm) contendo papel filtro umedecido e
mantidas sob as mesmas condigbes controladas, até a emergéncia e morte dos
parasitéides.

Avaliou-se 0 numero de ovos por cartela, 0 numero de massas de ovos de
E. heros que, pulverizadas, foram coladas na posi¢ao correta, lateral e invertida, o
indice de parasitismo, a taxa de emergéncia e a razdo sexual. Considerou-se
como ovos parasitados todos aqueles que apresentaram desenvolvimento total ou

parcial dos parasitdides. Todos o0s ovos que permaneceram intactos
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Figura 9. Detalhe das cartelas de papeldo com ovos dos percevejos Nezara viridula

(a) e Euschistus heros (b).
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foram dissecados para anélise de seu conteudo e a razao sexual, calculada pelo
numero total de fémeas dividida pelo total de fémeas mais machos.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
(T. podisi parasitando massas de ovos de E. heros distribuidas em posicéo
aleatdria, T. basalis parasitando massas de ovos de E. heros coladas em posi¢ao
aleatéria e T. basalis parasitando massas de ovos de N. viridula coladas em
posicdo correta (Metodologia padrao)) e cinco repeticdes. Realizou-se a analise
exploratéria dos dados conforme procedimento descrito no item 4.1.2, sendo os
dados submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de significancia de 5%.

5.2. Resultados e Discussao

Das massas de ovos de E. heros pulverizadas, uma média de 162 foram
coladas por cartela (amplitude de 117 a 219 massas/cartela), valor que
correspondeu a um total médio de 1193 ovos (amplitude de 994 a 1362), que
foram expostos ao parasitismo. Dos ovos distribuidos casualmente em massas
sobre a cartela, uma média de 436,18 ovos (36,59 %) cairam em posi¢do correta,
453,99 ovos (37,97%) em posicao lateral e 302,81 ovos (25,44%) cairam em
posicao invertida (Fig. 10).

Quando utilizou-se a metodologia padrdo, sobre cada cartela foram
coladas, em média, 20 massas de ovos de N. viridula (amplitude de 19 a 23) na
posicéo correta, com um total médio de 1366 ovos (amplitude de 958 a 1594) que
foram ofertados as fémeas de T. basalis.

Nas cartelas com ovos de E. heros expostos as fémeas dos parasitéides
durante 12 horas, obteve-se parasitismo em 99,07% dos ovos por 7. podisi e
99,19% quando expostos a T. basalis, valores estatisticamente iguais ao indice de
parasitismo obtido na metodologia padréo (99,67%) (Tabela 4). Quando as
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cartelas com ovos de E. heros permaneceram expostas por 24 horas, os indices
de parasitismo dos ovos, embora tenham sido préximos, para T. podisi obteve-se
valor médio significativamente inferior (99,76%) ao parasitismo por 7. basalis em
ovos de E. heros (99,97%) e em ovos de N. viridula (99,99%) (Tabela 5) (Fig.11).

Correta - 36,59%

Invertida - 25,44%

Lateral - 37,97%

Figura 10. Distribuicdo dos ovos de Euschistus heros, nas diferentes posigoes,
quando pulverizados sobre cartelas de papelao.
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Figura 11. Ovos de Euschistus heros parasitados por Telenomus podisi (a)
e Trissolcus basalis (b) comparados a ovos de Nezara viridula parasitados
por T. basalis (metodologia padrdo) ( ¢ ) com dois (A) e 10 dias (B) ap6s o

parasitismo.



Observou-se, entretanto, que nas cartelas com massas de ovos de E. heros
pulverizadas, um numero significativo de ovos (28,74% em média) encontravam-
se amassados lateraimente. Como alguns desses ovos apresentaram mudanca na
coloracdo do corio, foram, juntamente com os demais, considerados como
parasitados. Observacbées semelhantes foram feitas por Borges et al. (1999) que
trabalhando com ovos frescos de E. heros encontraram 31,8% dos ovos inférteis
com amassamento lateral, enquanto nenhum ovo fértii apresentou esta
deformidade. Estes autores verificaram também que os ovos inférteis de E. heros
e consequentemente aqueles que encontravam-se com deformidades,
apresentaram menor tamanho e baixo peso, em relagédo aos ovos férteis. Apesar
das diferencas, esses ovos foram parasitados em menores propor¢des, devido a
semelhancga no cairomoénio presente nos ovos férteis e inférteis. Strand & Vinson
(1983 a) observaram que alteragbes na curvatura lateral de ovos de Heliothis
virescens (Fabricius) ndo afetaram o reconhecimento dos ovos por Telenomus
heliothidis Ashmead, sendo o reconhecimento s6 afetado com o envelhecimento
do hospedeiro que apresentou modificagcbes no formato e na quantidade de
cairoménio. Estes trabalhos evidenciaram que as alteragbes no estimulo fisico,
juntamente com as alteragbes no estimulo semioquimico afetaram o
reconhecimento e aceitagcdo dos ovos pelo parasitoide.

Embora, trabalhos com ovos frescos de E. heros, também tenham
constatado um percentual alto de ovos amassados (Borges ef al. 1999), € provavel
que o periodo de armazenamento juntamente com o ambiente de geladeira em
que os ovos foram estocados, causaram alteracées no formato dos ovos de E.
heros utilizados neste estudo. Diferentes técnicas de armazenamento dos ovos
resultaram em indices de desempenho de T. basalis variaveis, quando submetidos
ao parasitismo por diferentes periodos (Corréa-Ferreira & Moscardi 1993). A
dessecacdo dos ovos de E. heros armazenados na geladeira é outro fator que
pode ter influenciado. Gautam (1987 a) estudou cinco temperaturas de estocagem
dos ovos de Spodoptera litura (Fabricius) e observou que os ovos armazenados a
10°C mantiveram-se adequados a multiplicagéo do parasitoide por até nove dias,
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ja as temperaturas de 5°C e -6°C, foram inadequadas ao armazenamento dos
ovos visando a multiplicagao do parasitoide Telenomus remus Nixon.

Borges et al. (1999) observaram em ovos de E. heros que apenas 11% dos
ovos inférteis foram parasitados. Os autores ndo determinaram o numero de ovos
inférteis, mas sabe-se que estes ovos foram parasitados em menores indices que
os ovos férteis. Este fato também foi constatado e justificado por Gautam (1986 b),
quando ofertou ovos férteis e infertéis de S. litura ao parasitismo por 7. remus. Os
ovos inférteis apesar de parasitados, inviabilizaram o desenvolvimento do
parasitdide, devido a caréncia de quatro aminoacidos necessarios ao
desenvolvimento larval do parasitbide.

No presente estudo, apesar dos ovos amassados lateralmente e inférteis
terem sido parasitados, ndo apresentaram condigbes adequadas para o
desenvolvimento da fase larval do parasitide, resultando em baixa taxa de
emergéncia total (calculada através da relagdo entre o numero de adultos
emergidos e numero de ovos parasitados). As taxas de emergéncia total dos
parasitoides T. podisi (59,54%) e T. basalis (60,37%) em ovos que permaneceram
expostos ao parasitismo por 12 horas, diferiram estatisticamente da metodologia
padréo (95,81%) (Tabela 4). Resultados similares foram observados na taxa de
emergéncia total de T. podisi (59,25%) e T. basalis (54,66%), em ovos de E.
heros, que permaneceram expostos por 24 horas, em comparagdo com a
metodologia padréo (94,72%) (Tabela 5).

Ha a possibilidade da temperatura de 4° ou 5°C, na qual os ovos ficaram
armazenados, néo ter bloqueado completamente 0 metabolismo dos ovos e estes
sofreram alteragdes que impediram o desenvolvimento do parasitéide no seu
interior, conforme ja salientado em trabalho de Corréa-Ferreira (1987) com ovos
de N. viridula, parasitados por 7. basalis.

Quando calculou-se a taxa de emergéncia parcial (através da relagdo entre
0 numero de adultos emergidos e o numero de ovos parasitados
desconsiderando-se 0 numero de ovos amassados), observou-se taxas de
emergéncia superiores a 70% para os dois tempos de exposi¢do dos ovos ao

parasitismo (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Desempenho (média'+ EP) dos parasitéides Telenomus podisi e Trissolcus basalis, em ovos de Euschistus

heros pulverizados sobre cartela de papeléo e expostos a 12 horas de parasitismo, comparado "a metodologia padréo.

Tratamento Parasitismo(%) Emergéncia (%) Razdo sexual 2

Total Parcial *
Metodologia padréo s 99,67 £0,10 a 95,81 +0,37 a 9581 +0,37 a 0,857 £0,01 a
T. podisi em ovos de E. heros 99,07 £ 0,33 a 59,54+190Db 87,88+2,16b 0,804 +0,01a
T. basalis em ovos de E. heros 99,19+0,18 a 60,37 £3,21b 80,41 +234c 0,704+0,02b

! Med:as seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
2Razao sexual = Fémeas / (Machos + Fémeas)
Emergenma Total = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados
Emergencua Parcial = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados - N° de ovos amassados
®Metodologia padrao = Massas de ovos de N. viridula colados na posic&o correta e parasitados por 7. basalis
n= 5 cartelas com aproximadamente 1250 ovos/cartela
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Tabela 5. Desempenho (média'+ EP) dos parasitdides Telenomus podisi e Trissolcus basalis, em ovos de Euschistus

heros pulverizados sobre carteia de papeldo e expostos a 24 horas de parasitismo, comparado & metodologia padréo.

Tratamento Parasitismo (%) Emergeéncia (%) Raz3o sexual

Total ° Parcial *
Metodologia padrao s 99,99 +0,01a 9472 +0,52a 9472+052a 0,748+0,03a
T. podisi em ovos de E. heros 99,76 +0,07b  5925+255b 89,26 +1,28b 0,752+0,02 a
T. basalis em ovos de E. heros 99,97 +0,03a 5466+1,06b 7306+127c 0628+001b

“TMédias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
2Razéo sexual = Fémeas / (Machos + Fémeas)

3Emergéncia Total = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados
4 Emergéncia Parcial = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados - N° de ovos amassados

*Metodologia padréo = Massas de ovos de N. viridula colados na posigéo correta e parasitados por T. basalis
n= 5 cartelas com aproximadamente 1250 ovos/cartela
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Estes valores se aproximaram do indice de emergéncia de 80%, que € o valor
aceito pelo programa de controle biolégico de percevejos da sojé, através da
utilizacdo de parasitdides de ovos e confirmam a necessidade de maiores estudos
para determinag&o das causas da ocorréncia de ovos amassados.

A razao sexual da progénie de T. podisi, desenvolvida em ovos de E. heros,
foi de 0,81 para 12 horas de exposi¢céo e de 0,75 quando expostos por 24 horas,
nao diferindo da razao sexual apresentada por T. basalis desenvolvidos em ovos
de N. viridula (metodologia padréo) nos dois tempos de exposicdo estudados
(Tabelas 4 e 5). A razdo sexual dos parasitbides T. basalis emergidos em ovos de
E. heros, foram significativamente menores em relagdo aos outros tratamentos,
com valores de 0,70 e 0,63, quando os ovos foram expostos por 12 e 24 horas
respectivamente (Tabelas 4 e 5).

Segundo Colazza & Wajnberg (1998) as fémeas de T. basalis seguem uma
sequéncia de oviposi¢do, onde os seus ovos néo fertilizados, ou seja, aqueles que
dardo origem a um parasitdide macho, serdo depositados no(s) primeiro(s) ovo(s)
hospedeiro(s), seguindo o parasitismo com ovos fertilizados que dardo origem a
fémeas, e no final da seqiéncia de oviposi¢cdo a fémea volta a depositar um ovo
nao fertilizado, que dara origem a um macho. Este comportamento é denominado
de estratégia de macho—-primeiro e esta relacionado ao fato dos machos
emergirem e ficarem esperando para copular as fémeas (Strand, 1988). As
fémeas do parasitdide T. basalis ndo tém como determinar o tamanho da massa
de ovos, portanto quanto menor o tamanho da massa maior € o numero de
machos depositados e consequentemente menor a razdo sexual da progénie. Este
fato foi verificado para T. basalis por Colazza & Wajnberg (1998) e para T.
heliothidis por Strand (1988). Weber et al. (1996) estudaram a sequéncia de
oviposicdo de T. basalis em ovos de Euschistus conspersus Uhler e observaram
que os ovos nao fertilizados, ou seja, aqueles que dardo origem a machos sao
depositados nos trés primeiros e no 12° ovo parasitado.

Em relagdo ao tempo de exposicdo dos ovos ao parasitismo, observou-se
nos trés tratamentos estudados um aumento no numero de machos gerados e,

consequentemente, menores razdes sexuais quando 0S OvOs permaneceram
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expostos por 24 horas, comparativamente ao ovos com 12 horas de exposi¢éo.
Constatacbes semelhantes foram verificadas por Colazza (1993) e Corréa-Ferreira
(1993) quando posturas de N. viridula foram superparasitadas por 7. basalis, 0
que causou um aumento na propor¢éo de machos emergidos.

Este aumento na razdo sexual também esta relacionado a sequéncia
oviposicional, pois os ovos depositados primeiramente pelas fémeas do
parasitdide darao origem a machos, consequentemente posturas superparasitadas
resultaram em maior numero de machos na progénie (Braman & Yeargan 1989).
Nestes ovos superparasitados houve competicdo entre as larvas do parasitéide,
conforme ja relatado por Noble (1937) para T. basalis em ovos de N. viridula e por
Gerling (1972) em larvas de Telenomus remus Nixon em ovos de Spodoptera
littoralis (Boisd.). Nesta competicdo Vinson & Hegazi (1998) afirmaram que as
larvas de primeiro instar de microhimenopteros solitarios tém as mandibulas mais
falcadas do que larvas de instares mais adiantados, o que facilita as menores

predarem as maiores.
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6. Validacao da metodologia de multiplicagdo de Telenomus podisi e
Trissolcus basalis em ovos de Euschistus heros pulverizados em cartelas de

papelao.

6.1 Material e Métodos

Para validar a metodologia de multiplicagdo dos parasitdides Telenomus
podisi (Ashmead) e Trissolcus basalis (Wollaston), em ovos de Euschistus heros
(Fabricius) pulverizados sobre cartelas de papeldo, avaliou-se os indices de
parasitismo e emergéncia apresentados por estes parasitdides, comparativamente
aos apresentados por T. basalis em ovos de Nezara viridula (Linnaeus), conforme
metodologia padrdo. Realizou-se também o acompanhamento da emergéncia dos
adultos, procedendo-se a coleta de fémeas para avaliagdo da fecundidade na
geragao subsequente.

Utilizou-se massas de ovos de E. heros e N. viridula provenientes das
coldnias mantidas em salas climatizadas, conforme metodologia descrita no item
4.1.1. Estes ovos, com até 20 dias de armazenamento em geladeira (4° ou 5° C)
foram pulverizados (ovos de E. heros), ou colados em posi¢ao correta (N. viridula)
em cartelas de papeléo (8 x 4 cm.). Cada cartela contendo cerca de 1000 ovos, foi
exposta ao parasitismo por 40 fémeas de T. podisi ou T. basalis que encontravam-
se com dois dias de emergéncia, alimentadas e copuladas, mas sem experiéncia
de oviposigao.

O parasitismo realizou-se em tubos de celuldide (20 cm x 5 cm de
diametro), sob condi¢des controladas de temperatura (25 + 2° C), umidade (65 +
10%) e fotofase (14 horas) durante 24 horas de exposicdo. Apos o parasitismo as
cartelas foram transferidas para placas de Petri plasticas (9 x 1,5 cm), contendo
papel filtro umedecido e mantidas sob as mesmas condigdes controladas por nove
dias.

Um dia antes da emergéncia dos adultos, as cartelas foram envolvidas com
tela de nylon e amarradas no tergo médio de plantas de soja cultivadas em vasos

e mantidas no interior do laboratério (Fig. 12). As cartelas permaneceram nas
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Figura 12. Cartelas com ovos dos hospedeiros Euschistus heros (a) e Nezara
viridula (b), utilizadas na multiplicagdo dos parasitéides T. podisi e T. basalis, em

plantas de soja.
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plantas por 11 dias, sob condi¢cdes variaveis de temperatura (20 a 33°C) e
umidade (55 a 75 %).

Para acompanhar o comportamento de copula dos parasitoides T. podisi e
T. basalis, provenientes da multiplicagdo em ovos de E. heros, comparados aos
adultos de T. basalis multiplicados em ovos de N. viridula (metodologia padréo),
realizou-se observagdes da emergéncia e do acasalamento dos parasitoides. Logo
apos a emergéncia dos adultos, 50 fémeas/tratamento foram coletadas ao acaso,
assim que haviam deixado a planta de soja, para avaliagdo da sua fecundidade.

As fémeas coletadas foram individualizadas em tubo de vidro (8 x 2,5 cm),
alimentadas com mel e mantidas em condi¢des controladas de BOD. Para cada
fémea com dois dias de emergéncia (periodo de maior fertilidade), ofertou-se 20
ovos frescos de E. heros que permaneceram expostos por seis horas. Apds o
periodo de parasitismo os ovos foram retirados dos tubos e transferidos para
placas de Petri plasticas (9 x 1,5 cm) forradas com papel filtro umedecido, onde
permaneceram até a emergéncia e morte dos parasitdides para verificagdo da
razao sexual da geracgao F;.

Apbs a completa emergéncia dos parasitoides das cartelas amarradas nas
plantas de soja, realizou-se a avaliagdo do indice de parasitismo, taxa de
emergéncia total e parcial e contagem do nimero real de ovos por cartela.

A metodologia de utilizagdo dos ovos de E. heros, para a multiplicagao de
T. podisi e T. basalis, foi avaliada a nivel de campo, distribuindo-se, ao acaso, as
cartelas amarradas nas plantas de soja. Entretanto, mesmo as cartelas estando
protegidas com tela de naylon, ocorreu um elevado indice de predag¢do dos ovos
da cartela, inviabilizando o experimento. A predacao dos ovos colados na cartela,
provavelmente ocorreu em um periodo de pouco disponibilidades de presas,
quando todas as culturas de verao ja haviam sido colhidas.

O experimento foi montado utilizando-se delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeticbes, para a validagdo da
metodologia e com trés tratamentos e 50 repeticbes para a verificacdo da
fecundidade das fémeas. Para os dados da validagdo de metodologia realizou-se

a anédlise exploratéria conforme procedimento descrito no item 4.1.2, sendo os
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dados submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de significancia de 5%.

6.2 Resultados e Discussao

No estudo de validacdo do uso da metodologia de multiplicagdo dos
parasitdides em ovos de E. heros, obteve-se indices de parasitismo de 97,99%
para T. podisi e 99,78% para T. basalis. Estes valores foram estatisticamente
iguais ao indice de parasitismo de 99,81% apresentado por 7. basalis em ovos de
N. viridula (metodologia padréo) (Tabela 6).

Da mesma forma, como no estudo da viabilidade de utilizagdo de ovos de
E. heros na multiplicacao de T. podisi e T. basalis (item 4.2), a taxa de emergéncia
total (calculada através da relagdo entre o numero de adultos emergidos e o
numero de ovos parasitados) foi significativamente inferior a apresentada pela
metodologia padréo (93,68%), tanto para T. podisi (56,19%) quanto para T. basalis
(56,06%) (Tabela 6). As baixas taxas de emergéncia se devem a inviabilidade
apresentada pelas fases imaturas do parasitéide, de se desenvolverem no interior
de ovos com amassamento lateral. Esta impossibilidade de desenvolvimento pode
ser evidenciada, quando calculou-se a taxa de emergéncia parcial (através da
relacdo entre o numero de adultos e o0 nudmero de ovos parasitados,
desconsiderando-se 0 numero de ovos amassados), e observou-se taxas de
emergéncia superiores a 78% (Tabela 6). Este valor aproxima-se da taxa de
emergéncia de 80%, que é aceita pelo programa de controle biolégico de
percevejos da soja através da utilizagao de parasitoides de ovos.

Estes resultados confirmam a necessidade de maiores estudos para a
determinagcéo das causas da ocorréncia dos ovos amassados que apesar de
terem sidos parasitados, inviabilizaram o desenvolvimento das fases imaturas do
parasitdide, reduzindo o numero de parasitdides adultos que emergiram por
cartela (Tabela 6).
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Tabela 6. Validagédo do desempenho dos parasitéides (média'+ EP) Telenomus podisi e Trissolcus basalis em ovos de
Euschistus heros pulverizados sobre cartela de papeldo, expostos a 24 horas de parasitismo e emergéncia em plantas de

soja, comparado a metodologia padréo.

Tratamento Parasitismo(%) Emergéncia (%)
Total 2 Parcial
Metodologia padréo 4 99,81+0,10a 93,68 +2,98 a 93,86 £ 2,97 a
T. podisi em ovos de E. heros 97,99+0,34 a 56,19+3,41b 86,55 +2,21b
T. basalis em ovos de E. heros 99,72 +0,06 a 56,06 + 1,87 b 7822+321c

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%
2 Emergéncia Total = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados

® Emergéncia Parcial = N° adultos emergidos / N° ovos parasitados - N° de ovos amassados

* Metodologia padrao = Massas de ovos de N. viridula colados na posicdo correta e parasitados por T. basalis

n= 4 cartelas com aproximadamente 1060 ovos/cartela
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A temperatura adequada ao armazenamento dos ovos de Spodoptera litura
(Fabricius) foi estudada por Gautam (1987 a), que observou que ovos
armazenados a 10°C, apés o nono dia de estocagem a frio, apresentaram declinio
na fertilidade, inviabilizando o desenvolvimento de Telenomus remus Nixon. Ja
Corréa-Ferreira (1987) trabalhando com a estocagem de ovos de N. viridula para
posterior multiplicacdo de T. basalis observou que a temperatura de 8°C, né&o foi
suficiente para bloquear totalmente o metabolismo dos ovos, que sofreram
algumas alteragées, inviabilizando o desenvolvimento do parasitdide em seu
interior.

Durante a emergéncia dos parasitéides T. posidi e T. basalis, em ovos de E.
heros, observou-se que os primeiros parasitdides a emergir foram machos, que
permaneceram sobre as cartelas realizando a vistoria dos ovos e aguardando a
emergéncia das fémeas para a realizagao da copula, que ocorreu imediatamente
apls a emergéncia das fémeas.

Este comportamento também foi observado por Strand (1988) em
Telenomus heliothidis Ashmead e por Colassa & Wajnberg (1998), em T. basalis e
esta intimamente relacionado com a estratégia do macho primeiro e com a
competicao pelo local de acasalamento, onde ovos n&o fecundados que darao
origem a machos sdo depositados pelas fémeas nos primeiros ovos de uma
massa a ser parasitada.

Observou-se a presenga de muitos machos na parte posterior da cartela, ou
sobre a tela de nylon que a envolvia, provavelmente foram aqueles expulsos da
cartela pelos machos dominantes. As fémeas copuladas permaneceram sobre as
folhas da planta de soja, antes de voarem a procura de hospedeiro para parasitar
0S OVOSs e reiniciar o ciclo.

Todas as fémeas de T. podisi e T. basalis emergidas de ovos de E. heros,
bem como a totalidade das fémeas de T. basalis emergidas de ovos de N. viridula
(metodologia padréo), apresentaram capacidade de parasitar o hospedeiro
exposto gerando descendéncia de machos e fémeas com razdo sexual (relagao
entre o numero de fémeas e o numero de fémeas mais machos) de 0,843, 0,944 e

0,897 para T. podisi, T. basalis em ovos de E. heros e T. basalis em ovos de N.
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viridula, respectivamente. Das 50 fémeas amostradas apenas uma fémea de T.
podisi multiplicada em ovos E. heros teve sua geragao F; composta apenas por
machos, indicando a ndo ocorréncia de cdpula apds sua emergéncia.

Observou-se que as massas de ovos de E. heros, distribuidas
aleatoriamente e em diferentes posi¢cées sobre a cartela, bem como seu pequeno
tamanho em relagdo as massas de ovos de N. viridula, ndo modificaram o
comportamento de posse pelas massas, exercido pelos primeiros machos que
emergiram, como também ndo se observou alteragdes no comportamento de

acasalamento das fémeas.
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7. Conclusoes

1- Em condi¢bes de criagdo em grande escala, os percevejos E. heros e N.
viridula apresentam viabilidades de desenvolvimento semelhantes.

2- Colbnia de E. heros com percevejos criados em laboratério produz 2,08 vezes
mais ovos que percevejos coletados a campo, no més de fevereiro, enquanto que
para 0 mesmo periodo, a populagdo de campo de N. viridula, € 1,75 vezes mais
produtiva do que a populacéo desses percevejos criados em laboratério.

3- Populagdes de adultos de E. heros coletados a campo s&o inadequadas para a
formagao de coldbnia do hospedeiro visando a obtengédo de grandes quantidades
de ovos, por encontrarem-se com alto nivel de parasitismo pelo scelionideo H.

smithii, que causa redugdo na sua capacidade reprodutiva e longevidade.

4- E viavel a utilizagdo dos ovos de E. heros como hospedeiro na multiplicagdo
dos parasitdides T. podisi e T. basalis, embora com menores indices de

emergéncia em relagao a metodologia padrao.

5- Massas de ovos de E. heros pulverizadas € a forma mais adequada de
exposi¢ao dos ovos de E. heros ao parasitismo por 7. podisi e T. basalis, e a
posicéo que estas massas caem sobre a cartela ndo afeta o indice de parasitismo
e a taxa de emergéncia dos parasitoides.

6- A utilizagdo de ovos de E. heros individualizados e pulverizados em cartelas &
inadequada a multiplicagéo dos parasitéides T. podisi e T. basalis.

7- A grande percentagem de ovos de E. heros com amassamento lateral
inviabiliza o completo desenvolvimento dos parasitdides e € a principal causa da
baixa emergéncia dos parasitéides T. podisi e T. basalis verificada nas cartelas.
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8- Maiores estudos deverado serem realizados para a determinagéo da causa do
amassamento dos ovos de E. heros.

9- As fémeas dos parasitdides T. podisi e T. basalis multiplicados em massas de

ovos de E. heros pulverizados, ao acaso, nas cartelas de papeldo, apresentam
comportamento de cépula e fecundidade normais.
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