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RESUMO GERAL

O sucesso na utilizacdo dos parasitoides em programas de controle bioldgico, depende
do conhecimento de caracteristicas biol6gicas como a exigéncia térmica sobre o
hospedeiro alvo. Este trabalho avaliou as caracteristicas bioldgicas de Ooencyrtus
submetallicus (Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae) e de Telenomus podisi
(Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae) parasitando ovos de Euschistus heros
(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) em condi¢bes de laborat6rio, sob
diferentes condigbes de temperaturas, estimou o numero de geragbes para sete
localidades produtoras de soja do Brasil e os parametros de tabela de vida de fertilidade
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos
(LECOBIOL) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados,
Mato Grosso do Sul. Foi realizado um estudo de biologia comparada, onde a
porcentagem de parasitismo e emergéncia, duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) e
longevidade foram semelhantes entre O. submetallicus e T. podisi. A razdo sexual e 0
numero de individuos emergidos por ovo foi maior para O. submetallicus em todas as
regides testadas. No estudo de exigéncias térmicas, temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28,
31 ou 33 ° C foram testadas. Ooencyrtus submetallicus e T. podisi desenvolveram-se em
temperaturas entre 16 e 31 ° C. A temperatura base (Tb) para O. submetallicus e T.
podisi foi de 9,3° e 6,7 °C, enguanto a constante térmica (K) foi de 336, 9 e 272,7 graus-
dia. O nimero médio estimado de geracdes anuais de ambos os parasitoides foram mais
alto do que o hospedeiro. Ooencyrtus submetallicus e T. podisi ttm a mesma capacidade
de parasitar e se desenvolver em ovos de E. heros, nas condicGes estudadas. Ambos os
parasitoides exibiram desenvolvimento satisfatorio e parasitismo em temperaturas entre
19 ° e 31 ° C. O desenvolvimento de ambos os parasitoides foram mais rapido do que
seu hospedeiro, e 0 nimero de geracdes foi maior para as sete localidades estudadas. O
estudo da tabela de vida de fertilidade foi realizado com oferta diaria de ovos para o
parasitismo até a morte de todas as fémeas. A duracédo do ciclo de vida (ovo-adulto) foi
de 17,5 dias para O. submetallicus e T. podisi. A longevidade das fémeas de O.
submetallicus e T. podisi foram estimadas em 18,1+0,78 e 21,1+0,85 dias, com
capacidade inata de aumentar em nimero de 0,16 e 0,18; taxa liquida de reproducéo de
58,30 e 52,34; razdo finita de aumento de 1,18 e 1,20; tempo médio entre as geracdes de
24,47 e 21,24 dias e tempo de duplicagdo da populacdo de 4,17 e 3,69 semanas.
Constatou-se que O. submetallicus possui desempenho reprodutivo semelhante ao de T.
podisi. Indicando que ambos parasitoides possuem potencial como agentes bioldgicos
no controle de E. heros.

Palavras-chave: Controle biologico; exigéncias térmicas; parasitoide de ovos;
percevejo-marrom; tabela de vida.
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ABSTRACT

The successful use of parasitoids in biological control programs depends on knowledge
of biological characteristics such as the thermal demand on the target host. This work
evaluated the biological characteristics of Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897)
(Hymenoptera: Encyrtidae) and Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Platygastridae) parasitizing eggs of Euschistus heros (Fabricius, 1798) under conditions:
The laboratory test, under different temperature conditions, estimated the number of
generations for seven soybean producing locations in Brazil and the fertility life table
parameters. The experiments were carried out at the Laboratory for Biological Control
of Insects (LECOBIOL) of the Federal University of Grande Dourados (UFGD), in
Dourados, Mato Grosso do Sul. A comparative biology study was carried out, where the
percentage of parasitism and emergence, life cycle duration (egg-adult) and longevity
were similar between O. submetallicus and T. podisi. The sex ratio and the number of
emerged individuals per egg were higher for O. submetallicus in all regions tested. In
the study of thermal requirements, temperatures of 16, 19, 22, 25, 28, 31 or 33 °C were
tested. Ooencyrtus submetallicus and T. podisi developed at temperatures between 16
and 31 °C. The base temperature (Tb) for O. submetallicus and T. podisi was 9.3 ° and
6.7 °C, while the thermal constant (K) was 336, 9 and 272.7 degree days. The estimated
mean number of annual generations of both parasitoids were higher than the host.
Ooencyrtus submetallicus and T. podisi have the same ability to parasitize and develop
in E. heros eggs under the conditions studied. Both parasitoids exhibited satisfactory
development and parasitism at temperatures between 19 ° and 31 ° C. The development
of both parasitoids was faster than their host, and the number of generations was higher
for the seven locations studied. The study of the fertility life table was carried out with
daily offering of eggs for the parasitism until the death of all females. Life cycle
duration (egg-adult) was 17.5 days for O. submetallicus and T. podisi. The longevity of
females of O. submetallicus and T. podisi was estimated at 18.1+0.78 and 21.1+0.85
days, with an innate capacity to increase in number of 0.16 and 0.18; net reproduction
rate of 58.30 and 52.34; finite ratio of increase of 1.18 and 1.20; mean time between
generations of 24.47 and 21.24 days and population doubling time of 4.17 and 3.69
weeks. It was found that O. submetallicus has a reproductive performance similar to that
of T. podisi. Indicating that both parasitoids have potential as biological agents in the
control of E. heros.

Key words: Biological control; thermal requirements. egg parasitoid; Neotropical
brown stink bug; life table.



INTRODUCAO GERAL

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae) é considerado praga-chave da cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill].
Adaptado a climas quentes, sendo nativo da regido Neotropical é um dos mais
abundantes em lavouras de soja e algodéo da regido central do Brasil (TURCHEN et al.,
2015). Essa espécie infesta lavouras de soja, principalmente, na fase reprodutiva, onde
alimenta-se de grdos em formagéo, tornando-os enrugados e murchos, causando a mé
formacdo e até mesmo o abortamento das vagens, prejudicando assim a maturagdo e
vigor dos grdos (VIEIRA e FORNAZIER, 2016). Além dos danos diretos, o habito
alimentar dos percevejos, podem causar distarbios fisiologicos como, a soja-louca,
caracterizado pela maturacdo irregular de vagens ao final do seu ciclo e retencéo
anormal da folhas, dificultando a colheita (DEGRANDE e VIVAN, 2011; BARROS,
2018).

Parasitoides sdo inimigos naturais que reduzem efetivamente populacdes de
diversas insetos-praga, ao parasitarem ovos, ninfas (ou larvas e pupas) e, adultos. Como
consequéncia os danos causados pelas pragas tendem a redugdo (TURCHEN et al.,
2015). Devido as tecnologias desenvolvidas, a criagdo massal desses inimigos naturais
avancou e isso possibilita a comercializacdo de varios parasitoides. No Brasil sdo
comercializados espécies de parasitoides de ovos como, Trichogramma spp.
(Westwood, 1833) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), utilizado no controle de
lepidopteros-praga em diversas culturas e utilizado no controle de lepidopteros-praga
em diversas culturas e Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae)
para o controle da broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) (PARRA et al, 2002) além de Telenomus remus (Nixon, 1937)
(Hymenoptera: Scelionidae) para manejo bioldgico de espécies de Spodoptera spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) (PINTO, 2006).

Os parasitoides Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera:
Scelionidae) e Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae) vem
sendo utilizados em larga escala em programas de controle bioldgico de percevejos
fitofagos (SOUZA et al.,, 2014; BUENO et al, 2020). Ooencyrtus submetallicus
(Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae) parasita ovos de percevejos, como
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) e de lepiddpteros,
como Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Sphingidae) (SILVA, 2017). Este



Gltimo, tem apresentado resultados importantes quando se trata do parasitismo e
emergéncia em Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) (FACA et
al., 2021) e foi registrado pela primeira vez no Brasil, no estado de Mato Grosso,
parasitando ovos de Edessa meditabunda (Fabricius, 1974) em Crotalaria spectabilis
(Fabaceae), em 2009 (GOLIN et al., 2011).

A criacdo de insetos depende de fatores abidticos como temperatura e umidade
relativa do ar e de bidticos como a competicdo inter e intraespecifica, e 0 uso do
hospedeiro (natural ou alternativo). A idade dos ovos do hospedeiro e das fémeas
parasitoides também influenciam as caracteristicas bioldgicas desses inimigos naturais
(TARLA, 2011). A temperatura interfere diretamente na sobrevivéncia dos insetos
parasitoides e em sua dindmica populacional, afetando a duracdo do ciclo de vida (ovo-
adulto), a sobrevivéncia e na capacidade de reproducdo (SOUZA et al., 2001,
MAWELA et al., 2013). Sendo assim, o conhecimento das exigéncias térmicas em
insetos permite: prever e ajustar sua producdo em laboratdrio; conhecer o sincronismo
das criagdes do inimigo natural e do inseto-praga, estabelecer a temperatura 6tima para
0 desenvolvimento e estimar o nimero de geracdes durante o ciclo de produgdo das
culturas em determinada regido, ou 0 nimero de geragdes anuais (BRAZ et al., 2021).

Por fim, para se obter éxito nos programas de controle biolégico com
parasitoides, € necessario conhecer as caracteristicas bioldgicas basicas, tais como:
fecundidade, parasitismo, emergéncia e razdo sexual quando criados nos hospedeiros
alternativos e naturais sobre a influéncia de fatores que podem impactar o parasitismo
(SILVA et al., 2008). O uso de metodoldgicas de estudo como a tabela de vida tem por
finalidade descrever o desempenho de uma determinada espécie submetida a condicao
de interesse. A partir de dados de duragéo, viabilidade e razdo sexual, combinados com
a fecundidade e longevidade de fémeas adultas, permite calcular parametros que
avaliam o crescimento populacional. Assim analises de tabela de vida de fertilidade sdo
Gteis na determinacdo e compreensdo do crescimento populacional de espécies e na
comparacdo do desempenho biologico entre espécies ou linhagens de inimigos naturais
(YU etal., 2013).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas biologicas de O.
submetallicus e T. podisi criados em ovos de E. heros em condicdes de laboratorio, sob
diferentes condicbes de temperaturas, estimar o nimero de geracGes para diferentes

localidades produtoras de soja do Brasil e os parametros de tabela de vida de fertilidade.



REVISAO DE LITERATURA

Percevejo marrom (Euschistus heros)

A cultura esta sujeita a infestagGes de diversas pragas desde a germinacdo até a
colheita, devido a vérios fatores, entre eles ao aumento das areas cultivadas. Durante a
germinacdo, a soja pode ser afetada por insetos subterraneos, na fase
vegetativa/reprodutiva por lagartas desfolhadoras e outros artropodes que alimentam de
folhas e seiva (4caros e mosca-branca), e na fase reprodutiva/maturacéo, destacam-se 0s
percevejos como importantes pragas. Entre os percevejos pragas da soja sao citadas as
espécies, Euschistus heros, Piezodorus guildinii e Nezara viridula, com a primeira
especie se tornando a principal praga da cultura, com ocorréncia em todas as regioes
produtoras de soja no Brasil (SOSA-GOMEZ et al., 2010; PANIZZI, 2015). Devido a
ocorréncia dessas pragas, 0 uso de inseticidas quimicos tem aumentado, causando
preocupacdes em varios segmentos desde o aumento de custo de producdo a
contaminacdo ambiental (CASTRO et al., 2012). Com isso, alternativas bioldgicas de
controle de pragas sdo estudadas para participar com taticas do manejo integrado de
pragas da soja (CORREA-FERREIRA et al., 2013).

O primeiro registro de E. heros na cultura da soja, foi feito em 1992, na regido
norte do estado do Parana e, atualmente, € considerada a principal praga da cultura,
devido as caracteristicas de produzir altas populagdes, capacidade de ocasionar perdas
de producdo e dificuldade de controle. O percevejo-marrom € nativo da regido
Neotropical, sendo bem adaptado a regides com altas temperaturas (SOSA-GOMEZ et
al., 2014). Acredita-se que 0 aumento desta espécie na cultura, é devido as decorrentes
mudancas climaticas, além do aumento da ado¢do da soja Bt (Bacillus thuringiensis)
pelos produtores e, consequentemente, reducdo de aplicacdes de inseticidas quimicos
nos cultivos, ado¢do macica do sistema de plantio direto pelos produtores e a elevada
capacidade de sobrevivéncia dessa praga na entressafra da soja (PANIZZI e LUCINI,
2016).

Adultos de E. heros apresentam coloragdo marrom escura, com dois
prolongamentos laterais do pronoto, em forma de espinho e uma mancha branca em
forma de meia lua, no final do escutelo (SMANIOTTO e PANIZZI, 2015). Em relacéo
ao seu desenvolvimento, quando em plena maturacdo sexual, as fémeas de E. heros
depositam seus ovos sobre folhas ou vagens, em grupos de 5 a 8 ovos em média, com

coloracdo amarela inicialmente, e de coloracdo marrom-avermelhada préximo a ecloséo



das ninfas. O periodo ovo até a fase adulta de E. heros € de, aproximadamente, 24 dias e
possuem longevidade de até 116 dias (DEPIERI e PANIZZI, 2011). As ninfas de
primeiro instar ndo se alimentam e apresenta 0 comportamento gregario ficando sobre
ou entorno da postura. O potencial de ocasionar injdrias aumenta a partir do terceiro
instar (GRAZIA et al., 1980). A injuria é resultado da alimentacdo das sementes que
ocorre pela insercdo do estilete nas vagens, até atingir as sementes, afetando
consequentemente o desenvolvimento e qualidade dos gréos causando reducdo da
producéo (LEONARD et al., 2011).

Geralmente, os adultos de E. heros passam o periodo de entressafra, abril a
novembro, em diapausa reprodutiva com os adultos geralmente abrigados sob palhada,
proximos de plantas verdes nas bordaduras de matas (PANIZZI, 1997). Durante este
periodo, seu metabolismo é reduzido, ndo atacam as culturas e nem se reproduzem.
Aparentemente, utilizam outras plantas como fonte de umidade e conseguem sobreviver
através da reserva de lipidios que acumulam antes de entrarem em diapausa. O fim da
diapausa ocorre em novembro, quando 0s percevejos comecam a colonizacdo na lavoura
(CORREA-FERREIRA et al., 2009). Euschistus heros pode ser encontrado
principalmente quando a soja estd na fase reprodutiva, época que se estende de
dezembro a marco, durante esse periodo, ocorrem perdas significativas, pelo fato de se
alimentarem de vagens e grdos, com aborto de vagens, inviabilizando a germinacdo e o
vigor das sementes além de causar distdrbios fisiolgicos e serem uma porta de entrada
para doencas nas plantas (LUCINI e PANIZZI, 2018).

Parasitoides

Os parasitoides sdao utilizados em programas de controle biol6gico, afim de
reduzir ataques e danos dos insetos-praga em diversas culturas (CORREA-FERREIRA
e MOSCARDI, 1995). S&o insetos que pelo menos uma fase do seu desenvolvimento
estd associada ao hospedeiro do qual se alimentam. S&o caracterizados por utilizarem
apenas um unico hospedeiro para se desenvolver, e possuir preferéncia por uma
determinada fase de desenvolvimento do seu hospedeiro: ovo, larva, pupa ou adulto.
Estes sdo diferentes dos insetos predadores em varias caracteristicas, entre elas, 0s
predadores podem alimentar das diferentes fases da mesma presa, bem como ser
predador na fase larval e adulta (BUENO et al., 2012 b).

Os parasitoides podem ser classificados a partir da sua estratégia de parasitismo.

Os cenobiontes, paralisam seu hospedeiro por um determinado momento, permitindo



gue o mesmo continue exibindo algum desenvolvimento ao longo do desenvolvimento
do parasitoide. Os idiobiontes impedem que seu hospedeiro se desenvolva, causando
sua paralisia permanente. Os ectoparasitoides que se desenvolvem sobre seu hospedeiro,
alimentando-se através do tegumento e os endoparasitoides, que se alimentam
internamente do seu hospedeiro (FERNANDEZ e SHARKEY, 2006). Existem também
0s parasitoides gregarios, que sdo aqueles presentes em maiores quantidades no mesmo
hospedeiro, e os solitarios onde um parasitoide se desenvolve por hospedeiro e 0s
hiperparasitoides, que parasitam os parasitoides primarios dentro dos hospedeiros que
foram parasitados anteriormente (HANSON e GAULD, 2006).

Os parasitoides de ovos tém como principal caracteristica, interromper o
desenvolvimento da praga antes mesmo que este comece a causar danos, ou Seja, esses
parasitoides depositam seus ovos sobre 0s ovos do percevejo por exemplo, impedindo a
eclosdo das ninfas. Parasitoides como o T. basalis, T. podisi e T. urichi sdo 0s mais
utilizados em programas de controle de percevejos como, E. heros, D. melacanthus e N.
viridula (FAVETTI et al., 2014; LAUMANN et al., 2010).

Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae)

E um microhimendptero de vida livre, quando adulto se alimenta de mel ou
néctar, mede aproximadamente 1 mm de comprimento, possui coloracdo preta. Este
parasitoide deposita seus ovos no interior dos ovos do hospedeiro, onde passa pelas
fases do ovo, larva e pupa, passado em média um periodo de 12 a 15 dias do parasitismo
a emergéncia. Geralmente os adultos comecam a emergir. Geralmente os machos do T.
podisi emergem um ou dois dias antes das fémeas e permanecem sobre a postura
guardando a emergéncia das fémeas. Logo ap0s a emergéncia das fémeas, ocorre a
copula e as mesmas ficam aptas para dar inicio a oviposicdo. As fémeas sdo capazes de
realizar as posturas desde o primeiro dia de vida e sua fecundidade gira em torno de 250
ovos. O dimorfismo sexual pode ser feito pelas antenas, as fémeas apresentam antenas
clavadas e os machos, antenas filiformes (PACHECO e CORREA-FERREIRA, 2000;
BUENO et al., 2012a; SILVA et al., 2018).

Telenomus podisi possui grande capacidade de busca por hospedeiros e sua
ocorréncia é registrada desde a regido Sul até a Centro-Oeste, 0 que demonstra que pode
se adaptar a diferentes condi¢Bes climéaticas. Quando em ambiente natural, as fémeas

utilizam sinais quimicos ao seu favor, chamados de semioquimicos para localizar os



ovos do hospedeiro, esses sinais sdo emitidos pelas plantas quando atacadas e sdo
produzidos naturalmente pelo hospedeiro (CONTI e COLAZZA, 2012). Quando
encontram 0s ovos do percevejo, as fémeas aproximam suas antenas dos ovos e
comegam a tatear em movimentos repetitivos para examina-los, feito isso elas inserem o
seu ovipositor na base do ovo e ao detectarem que 0 mesmo esta apto ao parasitismo,
elas depositam seus ovos no interior dos ovos do percevejo. Apds 0 parasitismo, as
fémeas marcam 0s ovos passando seu ovipositor sobre o cérion, afim de evitar o
superparasitismo. O desenvolvimento dos parasitoides é perceptivel, devido a mudanga
de coloracdo dos ovos do hospedeiro, como nos ovos de E. heros que possuem
coloracdo amarela e quando parasitados mudam para a cor cinza e depois preto, que é a
mesma cor dos parasitoides adultos (BUENO et al, 2012 b).

Em campo este parasitoide apresenta preferéncia por ovos de E. heros, talvez
essa preferéncia possa ser devido a predominancia deste percevejo nas areas de soja. A
presenca do T. podisi nas lavouras estd relacionado ao manejo adequado realizado na
cultura, j& que 0 mesmo € sensivel ao uso indiscriminado de inseticidas ndo seletivos
(BUENO et al., 2012 b). Em laboratério, adultos de T. podisi podem viver de 3 a 54
dias, dependendo da alimentacdo que recebem no decorrer dos dias. Sua eficiéncia,
reproducdo e desenvolvimento em campo podem ser afetados por fatores bidticos e
abidticos, sendo o principal fator abidtico a temperatura que pode afetar de forma
negativa o parasitismo. Quando expostos a temperaturas em torno de 25°C em ovos de
E. heros por exemplo, T. podisi pode viver em média 30,9 dias (PACHECO e
CORREA-FERREIRA, 2000; BUENO et al., 2012 b; QUEIROZ et al., 2017).

Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae)

E um endoparasitoide solitario, entretanto existem espécies que podem ser
gregarias, se reproduzem por partenogénese teolitica, ou seja, gera individuos fémeas
(HUANG e NOYES, 1994). Geralmente os machos desse parasitoides sdo raros, mas
podem ser produzidos sob algumas condicdes de temperatura, ou seja, 0 sexo pode ser
determinado através da temperatura em que a fémea estd exposta durante o
desenvolvimento e também durante a vida adulta, sendo a temperatura critica de 24,4°C.
Uma fémea pode ovipositar varias vezes em um Unico ovo, porém se 0 numero de
oviposicdes for elevado, provavelmente ird emergir apenas um ou dois individuos de
cada ovo parasitado (WILSON e WOOLCOCK, 1960).

Ooencyrtus submetallicus foi descrito pela primeira vez em Granada, nas indias



Ocidentais, por Howard em 1897, mais tarde a espécie comecou a ser relatada como um
inimigo natural de N. viridula, Edessa meditabunda (Fabricius, 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae), Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Sphingidae), Chinavia
pengue (Rolston, 1983) (Hemiptera: Pentatomidae), P. guildinii e E. heros. Essa espécie
ainda € pouco estudada, sendo escassas as informacOes sobre as técnicas de
multiplicacdo, liberacdo e biologia, para ser utilizado em programas de controle
bioldgico (GOLIN etal., 2011; SILVA et al., 2017; EDUARDO, 2018).

Temperatura

Dentre os fatores abioticos que podem afetar o desempenho de diversos insetos,
a temperatura é a mais importante, podendo afetar o desenvolvimento de forma direta.
O desenvolvimento embriondrio dos insetos é essencial, principalmente quando se trata
de parasitoides, temperaturas muito altas ou muito baixas, podem causar alteragfes
metabdlicas e danos fisicos, influenciando as caracteristicas bioldgicas, como a duragéo
de desenvolvimento, reproducdo, razdo sexual, parasitismo, emergéncia, longevidade e
viabilidade dos ovos (TAGUTI, 2018).

O conhecimento das exigéncias térmicas dos parasitoides é importante, pois
permite conhecer a temperatura 6tima para o desenvolvimento e permitir uma melhor
sincronia das criagbes do parasitoide e hospedeiro, além de estimar o ndmero de
geracOes para determinadas regides. Em laboratério, quando determinada a temperatura
ideal, esta fornece subsidio para obter um numero de individuos desejados, com
previsdo da capacidade e duracdo reprodutiva das fémeas e sobrevivéncia (GUEDES et
al., 2012). Poréem, quando determinadas em laboratorio, podem ocorrer discrepancia nos
resultados em campo, sendo aceitavel uma variacdo entre 10-15%. Essas variacdes
podem ocorrer devido as temperaturas que muitas vezes ultrapassam os limites térmicos
inferiores ou superiores, e muitas vezes interferem no somatorio do acimulo térmico
(GOT etal., 1996).

No estudo com temperaturas abaixo de 15°C ndo ocorreu a emergéncia de
parasitoides machos, enquanto que em temperaturas acima de 32°C ndo ocorreu a
emergéncia dos parasitoides de T. podisi (Yeargan, 1980). Ao parasitar ovos de D.
melacanthus sob trés temperaturas constantes (19°, 25° e 31°C), apresentou taxa de
parasitismo superior a 80% (BORTOLOTTO et al., 2016). Emergéncia acima de 80%
foram observadas nas temperaturas entre 20° e 25°C ao parasitarem ovos de D.

melacanthus, sendo que a longevidade do parasitoide foi inversamente proporcional



com o0 aumento da temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, menor a
longevidade do inseto (TAGUTI et al., 2019).

Tabela de Vida

Conhecer o potencial de crescimento de determinadas populacdes de insetos é
fundamental para estabelecer préaticas eficientes de controle e avaliar os impactos sobre
insetos ndo-alvo. Um dos métodos mais utilizados para estimar a taxa de crescimento de
uma populacédo é a tabela de vida e fertilidade (PARRA et al., 1995). A tabela de vida
de fertilidade fornece uma descricdo completa dos parametros bioldgicos de uma
populacdo de insetos, atraves da duracdo e sobrevivéncia de suas fases, combinados
com dados de fecundidade das fémeas, permitindo estimar a idade e tamanho da
populacdo em determinado tempo (SOUTHWOOD, 1978; FAVERO et al., 2014).

Os principais parametros da tabela de vida e fertilidade sdo: taxa intrinseca de
crescimento populacional (rm); taxa liquida de reproducédo (Ro); tempo necessario para a
populacdo duplicar (TD); tempo médio de geracdo (T); e razdo finita de aumento
populacional (A) (SOUTHWOOD, 1978). A taxa intrinseca de crescimento (Rm) € um
dos resultados mais importantes extraidos da tabela de vida, pois este indica o possivel
sucesso de um agente de controle biolégico (CASTILHO et al., 2006). Parasitoides
como T. podisi e T. basalis sdo exemplos de sucesso em programas de controle
bioldgico, e diversos sdo os estudos relacionados a tabela de vida desses parasitoides,
onde indicam que ambos possuem alto potencial reprodutivo, o que vem possibilitando

a sua criacdo massal em laboratério (ROCHA, 2016).

Eficiéncia bioldgica de parasitoides

A utilizagdo de inimigos naturais como agentes de controle biol6gico nas
culturas de soja, milho, cana e etc, vem crescendo com o decorrer dos anos em toda a
Ameérica do Sul (VAN LENTEREN, 2017). Para que um programa de controle
bioldgico com parasitoides tenha sucesso, torna-se necessario conhecer a eficiéncia
bioldgica em laboratério, semi-campo e campo. Com isso, alguns critérios séo
necessarios para a avaliacdo da eficiéncia bioldgica de parasitoides, sendo a
porcentagem de parasitismo e de emergéncia, duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto),
numero de individuos por ovo, longevidade do parasitoide, fecundidade, razdo sexual
dos descendentes em condigdes de laboratorio, semi-campo e campo (TIAGO, 2019) .

Caracteristicas bioldgicas de O. submetallicus foram estudadas em ovos de N.



viridula. O parasitoide desenvolveu-se nos ovos deste hospedeiro com emergéncia de
apenas descendentes fémeas (FACA et al., 2021). Em estudos com o0s parasitoide T.
podisi e T. basalis parasitando ovos de E. heros, caracteristicas como razdo sexual
(0,80) e parasitismo (67%), foram superiores para T. podisi, demonstrando que este
parasitoide seria melhor indicado no controle de E. heros por seu 6timo desempenho
sobre o0 hospedeiro (ROCHA, 2016). Em outros estudos com O. submetallicus
parasitando ovos de E. heros armazenados em nitrogénio liquido (-196°C), demonstrou
sua capacidade em parasitar por 0, 30, 60, 90, 120, 150 ou 180 dias com emergéncia
acima de 70%, isso permite a multiplicacdo de agentes de controle biologico em
laboratdrio a qualquer época do ano, o que possibilita sincronizar a multiplicacdo com a
sua liberacdo em periodos que a maior ocorréncia de seus hospedeiros (SANOMIA,
2019).

OBJETIVO GERAL

Determinar as caracteristicas bioldgicas dos parasitoides O. submetallicus e T.

podisi parasitando ovos de E. heros em condicdes de laboratdrio.

Objetivos Especificos

Determinar a influéncia da temperatura sobre caracteristicas bioldgicas de O.
submetallicus e T. podisi parasitando ovos de E. heros.

Calcular as exigéncias térmicas e o0 nimero de geracdes de O. submetallicus e T.
podisi para sete localidades produtoras de soja da regido Centro-Oeste e Sul.

Quantificar o desempenho reprodutivo de O. submetallicus e de T. podisi
parasitando ovos de E. heros, por meio da analise comparativa das tabelas de vida de
fertilidade.

HIPOTESE (S)

1- Ooencyrtus submetallicus e T. podisi parasitam e desenvolvem em ovos de E.
heros na faixa térmica de 16 a 33°C;
2- O desempenho bioldgico de O. submetallicus e T. podisi parasitando ovos de

E. heros é similar em condigdes de laboratdrio.
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CAPITULO I - EXIGENCIAS TERMICAS DE Ooencyrtus submetallicus
(HOWARD) (HYM.: ENCYRTIDAE) E Telenomus PODISI (ASHMEAD) (HYM.:
PLATYGASTRIDAE) EM OVOS DE Euschistus heros (FABRICIUS) (HEM.:
PENTATOMIDAE)

Artigo enviado a revista Insects como parte das exigéncias do Programa de P6s
Graduacdo em Agronomia

RESUMO

A temperatura € um dos fatores abidticos que influenciam, a biologia e o
comportamento dos insetos. Assim, determinamos o desenvolvimento dos parasitoides
de ovos, Ooencyrtus submetallicus e de Telenomus podisi, parasitando ovos de
Euschistus heros em diferentes temperaturas. Diante dos resultados de exigéncias
térmicas foi estimado o numero de geragdes desses parasitoides para regides
representativas produtoras de soja do Centro-Oeste e Sul do Brasil. Para o estudo de
biologia comparada, 10 ovos de E. heros foram ofertados a uma fémea de cada
parasitoide por 24h para o parasitismo. Apos este periodo, as fémeas foram retiradas e
0s ovos foram incubados em cdmara climatizada (25 £ 2°C, 70 £ 10% de UR e fosfatase
de 14 horas) até a constatacdo ou ndo da emergéncia de adultos dos parasitoides. A
porcentagem de parasitismo e emergéncia, duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) e
longevidade foram semelhantes entre O. submetallicus e T. podisi. Contudo, a razéo
sexual e 0o nimero de individuos emergidos por ovo parasitado foi maior para O.
submetallicus. Para o estudo de exigéncias térmicas, 10 ovos de E. heros foram
individualizados em tubos de vidro, com uma fémea de cada parasitoide, sendo o
parasitismo permitido por 5 horas, em seguida as fémeas foram retiradas e os tubos
contendo os ovos foram transferidos para camaras climatizadas reguladas a 16, 19, 22,
25, 28, 31 ou 33°C. Ooencyrtus submetallicus e T. podisi se desenvolveram nas
temperaturas entre 16 e 31°C. A temperatura base (Tb) e constante térmica (K) foram de
6,7°C e 336, 9 graus-dia e para O. submetallicus, e de 9,3°C e 272,7 graus-dia para T.
podisi, respectivamente. O numero médio estimado de geragdes anuais de O.
submetallicus para Dourados-MS, Ponta Pord-MS, Maracaju-MS, Sorriso-MT, Rio
Verde-GO, Marechal Candido Rondon-PR e Tupanciretd-RS foi de 16,9; 16,4; 15,3;
18,8; 14,9; 11,9 e 13,4, enquanto que para T. podisi foi de 18,3; 16,8; 15,5; 18,8; 15,0;
11,9 e 13,4 geragdes, respectivamente. Ooencyrtus submetallicus e T. podisi possuem a
mesma capacidade bioldgica de parasitarem e se desenvolverem em ovos de E. heros,
em condicBes de laboratdrio. A faixa de temperatura entre 16° e 33°C é favoravel ao
desenvolvimento de O. submetallicus e de T. podisi parasitando ovos de E. heros,
indicando que podem sobreviver neste hospedeiro em diferentes regides produtoras de
soja.

Palavras-chave: Controle biologico; parasitoide de ovos; exigéncias térmicas;
caracteristicas biologicas; percevejo-marrom
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CHAPTER | -THERMAL REQUIREMENTS OF Ooencyrtus submetallicus
(HOWARD) (HYM.: ENCYRTIDAE) AND Telenomus podisi (ASHMEAD)
(HYM.: PLATYGASTRIDAE) IN EGGS OF Euschistus heros (FABRICIUS)
(HEM.: PENTATOMIDAE)

ABSTRACT

Temperature is one of the abiotic factors that influence the biology and behavior of
insects. Thus, we determined the development of egg parasitoids, Ooencyrtus
submetallicus and Telenomus podisi, parasitizing eggs of Euschistus heros at different
temperatures. Based on the results of thermal requirements, the number of generations
of these parasitoids was estimated for representative soy-producing regions in the
Midwest and South of Brazil. For the comparative biology study, 10 eggs of E. heros
were offered to a female of each parasitoid for 24 hours for the parasitism. After this
period, the females were removed and the eggs were incubated in an acclimatized
chamber (25 + 2°C, 70 £ 10% of RH and phosphatase for 14 hours) until the
confirmation or not of the emergence of adults of the parasitoids. The percentage of
parasitism and emergence, life cycle duration (egg-adult) and longevity were similar
between O. submetallicus and T. podisi. However, the sex ratio and the number of
individuals emerged per parasitized egg was higher for O. submetallicus. For the study
of thermal requirements, 10 eggs of E. heros were individualized in glass tubes, with
one female of each parasitoid, with parasitism being allowed for 5 hours, then the
females were removed and the tubes containing the eggs were transferred to climate
chambers regulated at 16, 19, 22, 25, 28, 31 or 33°C. Ooencyrtus submetallicus and T.
podisi developed at temperatures between 16 and 31°C. The base temperature (Tb) and
thermal constant (K) were 6.7°C and 336.9 degrees-day for O. submetallicus, and 9.3°C
and 272.7 degrees-day for T. podisi, respectively. The estimated average number of
annual generations of O. submetallicus for Dourados-MS, Ponta Pora-MS, Maracaju-
MS, Sorriso-MT, Rio Verde-GO, Marechal Candido Rondon-PR and Tupanciretd-RS
was 16.9; 16.4; 15.3; 18.8; 14.9; 11.9 and 13.4, while for T. podisi it was 18.3; 16.8;
15.5; 18.8; 15.0; 11.9 and 13.4 generations, respectively. Ooencyrtus submetallicus and
T. podisi have the same biological capacity to parasitize and develop in E. heros eggs
under laboratory conditions. The temperature range between 16° and 33°C is favorable
for the development of O. submetallicus and T. podisi parasitizing E. heros eggs,
indicating that they can survive in this host in different soybean producing regions.

Key words: Biological control; egg parasitoid; thermal requirements; biological
characteristics; Neotropical brown stink bug.
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1. INTRODUCAO

O clima tropical do Brasil favorece o cultivo da soja, [Glycine max (L.) Merrill]
nas diferentes localidades produtoras, porém o mesmo proporciona o aumento de
espécies consideradas pragas (WIEST e BARRETO, 2012). O percevejo-marrom,
Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) é a espécie mais
abundante dentre os demais pentatomideos pragas da cultura da soja, estando presente
nas lavouras de norte a sul do pais (CORREA-FERREIRA e PANIZZI 1999). Sua
alimentacdo esta diretamente relacionada as vagens e graos, o que causa reducdo na
qualidade dos grdos e queda de produtividade. Além disso, ao se alimentarem injetam
toxinas que causam disturbios fisiol6gicos nas plantas como retencéo foliar que dificulta
o processo de colheita (CORREA-FERREIRA et al., 2017).

O controle deste percevejo é realizado quase que exclusivamente a base de
inseticidas quimicos, este pode trazer riscos a0 meio ambiente e a salde humana
(CORREA-FERREIRA et al., 2013). Com isso, a busca por novos métodos de controle
é cada vez mais necessario. O controle biolégico vem se tornando um importante
método na reducdo das pragas agricolas, através do uso de parasitoides de ovos
(BUENO et al., 2012). Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897) (Hymenoptera:
Encyrtidae) tem sido relatado na literatura parasitando ovos de pentatomideos como,
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (WILSON e WOOLCOCK 1960), Edessa
meditabunda (Fabricius, 1974) (GOLIN et al., 2011) e E. heros (SANOMIA et al.,
2020). Ja o parasitoide Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Platygastridae) tem se mostrado o mais eficaz no controle de E. heros (STECCA et al.,
2018).

A eficiéncia, desenvolvimento e a reproducdo desses parasitoides podem ser
afetados por fatores abi6ticos como a temperatura, esta € a que mais influéncia sobre os
aspectos bioldgicos (PEREIRA et al., 2011; SELVARAJ et al., 2013). Temperaturas
muito altas podem aumentar a temperatura corporal a niveis letais, ja as mais baixas
podem causar danos fisicos afetando o desenvolvimento dos insetos (BUENO et al.,
2008). Sendo assim, ter conhecimento da temperatura ideal é fundamental para
desenvolver programas de criacdo massal de parasitoides (MAWELA et al, 2013). Em
estudos conduzidos para determinacdo das exigéncias térmicas é possivel estabelecer os
efeitos da variacdo de temperatura sobre os inimigos naturais, onde é levado em

consideracdo as necessidades de cada parasitoide em seus hospedeiros, como limiar
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térmico inferior (temperatura base), constante térmica (graus-dias) e a temperatura do
local em estudo, com isso serd estimado a densidade populacional e o nimero de
geracdes que podem ser obtidas sob determinadas condi¢des ambientais (PRATISSOLI
et al, 1998; BORGES-FILHO et al., 2017).

Vaérios estudos foram realizados com o parasitoide T. podisi afim de conhecer
qual a temperatura ideal para sua criacdo e liberacbes em campo, como estimar o
namero de geracOes desta espécie (CIVIDANES et al., 1998; BORGES-FILHO et al.,
2017; SILVA et al., 2018; TAGUTI et al., 2019; BRAZ et al., 2021), ja que este pode
ser encontrado em diversos agro ecossistemas, parasitando ovos de diversos
pentatomideos, mostrando de certa forma a sua adaptacdo a diferentes condicOes
climaticas e hospedeiros (TORRES et al., 1997). Para o parasitoide O. submetallicus
ainda ndo foram realizados estudos referentes a temperatura ideal para a sua criacdo e
liberagdo em campo.

Desta forma, comparamos o desenvolvimento de O. submetallicus e T. podisi
parasitando ovos de E. heros, como também determinamos as exigéncias térmicas para
esses parasitoides. O que permitiu estimar o numero médio de geragBes para 7
localidades representativas produtoras de soja do Centro-Oeste e Sul do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas dependéncias do Laboratdrio de Controle
Biologico de Insetos (LECOBIOL) (22°19°80°°’S e 54°93°38°°W), pertencente a
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

ETAPA I - Criacdo e manutencéo de insetos utilizados nos experimentos

Ooencyrtus submetallicus

A criacdo de O. submetallicus foi realizada seguindo a metodologia descrita em
Faca et al. (2021). Brevemente, os parasitoides foram mantidos em tubos de vidro (2,0
cm de didmetro x 15,0 cm de altura) fechados com algodéao, contendo uma goticula de
mel de abelha para sua alimentacéo. Os parasitoides foram criados em ovos de E. heros
até a montagem dos experimentos. Parte da criacdo foi mantida em camara climatizada
tipo B.O.D (modelo EL 222, ELETROLab®, Sio Paulo, SP, Brazil) e outra parte em sala
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climatizada, ambas as criacdes mantidas a temperatura de 25 + 2 °C, 70 + 10% umidade
relativa do ar e fotofase de 14 horas. Individuos foram inicialmente obtidos de postura
de E. meditabunda em folhas de plantas de tomate Solanum lycopersicum (Linnaeus,
1753) (Solanales: Solanaceae). A coleta foi realizada por Ant6nio de Souza Silva na
regido de Dourados, MS e, posteriormente, identificados por Valmir Antonio Costa

(Instituto Biologico) Campinas, Sdo Paulo.

Telenomus podisi

Adultos de T. podisi foram fornecidos pela Embrapa Agropecuéaria Oeste,
provenientes da Koppert Biological Systems. Os parasitoides foram mantidos em tubos
de vidro (2,0 cm de diametro x 15,0 cm de altura) fechados com algoddo, contendo uma
goticula de mel de abelha para sua alimentacao. Os parasitoides foram criados em ovos
de E. heros até a montagem dos experimentos. Parte da criacdo foi mantida em sala
climatizada e outra parte em camara climatizada tipo B.O.D (modelo EL 222,
ELETROLab®, S&o Paulo, SP, Brazil), & 25 + 2 °C, 70 + 10% umidade relativa e fotofase
de 14 horas.

Euschistus heros

Os percevejos foram coletados da fazenda experimental da UFGD por meio de
rede de varredura e coleta manual. Ninfas e adultos foram criados em gaiolas
confeccionadas de potes plasticos transparentes de 5L. Para alimentagdo foram
fornecidas vagens frescas de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), sementes verdes de ligustro
(Ligustrum sp.), grdos secos de soja (Glycine max L.), amendoim cru e descascado
(Arachis hypogaea L.) e como fonte de &gua, foram utilizadas placas do tipo Petri de
plasticos perfurados ao meio, onde ficava um chumago de algoddo umedecido com
agua. Foi utilizado como substrato de oviposi¢cdo dos percevejos, papel filtro 30cm x
30cm dobrado em forma de leque (PANIZZI et al., 2000). Parte dos ovos coletados,
diariamente, eram separados para manter a criacdo estoque de E. heros, estes eram
colocados em placas de Petri com chumaco de algoddo imido e vagem de feijdo, outra
parte destinada a multiplicacdo dos parasitoides O. submetallicus e T. podisi e
montagem do experimento. A criacdo foi mantida em uma sala climatizada a 25 + 2 °C,

70 £ 10% de UR e fotofase de 14 horas. A espécie E. heros foi identificada pela Dr2.
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Jocélia Grazia, taxonomista de percevejos pentatomideos (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS).

ETAPA Il — Desenvolvimento experimental e analises

Biologia comparada de O. submetallicus e T. podisi.

Ovos de E. heros com 24h de idade foram fixados em papel cartdo de cor azul
celeste (0,50 x 1,00 cm) com goma arabica diluida em agua (20%) na densidade de 10
ovos. Cada cartela foi inserida em tubos de vidro (9,50 cm de altura e 1,0 cm de
diametro) contendo uma gota de mel de abelha na parede interna do tubo, como
alimento para o parasitoide. Em seguida uma fémea de O. submetallicus com 120 horas
de idade (FACA et al., 2021) foi liberada no interior do tudo, que foi fechado com
algoddo. O mesmo procedimento foi realizado para as fémeas de T. podisi, entretanto,
com 24 horas de idade (BUENO et al., 2020). O parasitismo de ovos pelas fémeas foi
permitido por 24 horas. ApGs este periodo, as fémeas, de ambos parasitoides, foram
retiradas dos tubos e as cartelas contendo ovos foram transferidas para a camara
climatizada regulada a 25 = 2°C, 70 £ 10% de UR e fosfatase de 14 horas até a possivel
emergéncia dos adultos de O. submetallicus e T. podisi, confirmando assim o
parasitismo (ANEXO I11).

Durante o ensaio, as caracteristicas avaliadas foram: duracdo do ciclo de vida
(ovo-adulto), porcentagem de parasitismo [(n° de ovos escuros/n® total de ovos) x 100],
porcentagem de emergéncia [(n° de ovos com orificio/n® de ovos escuros) x 100],
numero de individuos por ovo, razdo sexual [(rs = n° de fémeas / n° total)] e
longevidade dos descendentes com e sem alimento. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos (espécies de
parasitoides) e 20 repeti¢cbes (uma fémea parasitando 10 ovos cada). Os dados foram

submetidos a andlise de variancia e teste de student t & 5% de probabilidade de erro.
Efeito da temperatura no desenvolvimento de O. submetallicus e T. podisi.

Ovos de E. heros com até 24 horas de idade foram individualizados em tubos de
vidro (9,50 cm de altura e 1,00 cm de diametro ) vedados com algodao contendo uma
goticula de mel de abelha depositada na parede interna do tubo. Cada tubo contendo
uma cartela com 10 ovos colados, recebeu duas fémeas de O. submetallicus com 120

horas de idade. O mesmo procedimento foi feito para T. podisi, porém com fémeas de
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24 horas de idade. O parasitismo foi permitido por 5 horas em sala climatizada a 25 * 2
°C, 70 = 10% de UR e fotofase de 14 horas. Ao final desse periodo, as fémeas foram
descartadas e os tubos com ovos foram transferidos para cdmaras climatizadas reguladas
a 16, 19, 22, 25, 28, 31 ou 33°C e fotofase de 14 horas (ANEXO V).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos
(temperaturas) com 20 repeticGes cada (fémeas parasitando 10 ovos cada). Para cada
temperatura foi determinada: duracgdo do ciclo (ovo-adulto) (dias), realizada por meio de
observagdes diarias, sempre no mesmo horério; porcentagem de emergéncia [(n° de
ovos com orificio/n® de ovos escuros) x 100], numero de individuos por ovo e razao
sexual (rs= n° de fémeas/n° total). Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativos a 5% de probabilidade, foi realizada a analise de
regressdo. A equacdo que melhor se ajustou aos dados foi escolhida com base no

coeficiente de determinacéo (R?) e na significancia dos coeficientes de regressio (Bi).

Determinacgdo da exigéncia térmica e estimativa do niumero de geragfes de
O. submetallicus e de T. podisi

A temperatura base (Tb) e a constante térmica (K), foram estimadas pelo método
da hipérbole (HADDAD et al., 1995), baseando-se na duracdo do ciclo (ovo-adulto) de
O. submetallicus e de T. podisi nas temperaturas testadas. O nimero de geracdes anuais
das duas espécies de parasitoides foi estimado para as representativas regides produtoras
de soja do Centro-Oeste e Sul do Brasil, tais como: Tupanciretd, Rio Grande do Sul, RS;
Marechal Candido Rondon, Parana, PR; Maracaju, Mato Grosso do Sul, MS; Dourados,
Mato Grosso do Sul, MS; Ponta Pord, Mato Grosso do Sul, MS; Sorriso, Mato Grosso,
MT e Rio Verde, Goiads, GO. Utilizando-se a equacdo: NG= {T(Tm-Th)/K}, sendo
K=constante térmica, Tm= a temperatura média para cada regido, Th= temperatura base
e T= o tempo considerado em dias. Os dados climaticos referentes aos ultimos dez anos
das regibes apresentadas foram fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

3. RESULTADOS

Biologia comparada de O. submetallicus e T. podisi

As porcentagens de parasitismo e emergéncia foram similares, estatisticamente,

entre os parasitoide sendo de 59,0 a 62,5% e de 86,4 a 87,3, respectivamente, para O.
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submetallicus e T. podisi. A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto), também, ndo houve
diferenca entre os parasitoides (Tabela 1). Enquanto, a propor¢do de fémeas na
descendéncia foi de 100% em O. submetallicus e de 54% para T. podisi, sendo
significativamente diferente. Da mesma forma, o nimero de parasitoides emergidos por
ovo parasitado, com maior numero de O. submetallicus (Tabela 1). Quanto a
longevidade de adultos dos parasitoides produzidos, observa-se similaridade para
quando eles foram alimentados ou ndo. Por outro lado, adultos de ambas as espécies

mantidos com alimento viveram mais, em média, 50% (Tabela 1).

Efeito da temperatura no desenvolvimento de O. submetallicus e T. podisi

A duracéo do ciclo de vida (ovo-adulto) dos parasitoides apresentaram relacdo
inversa com o aumento da temperatura de criacdo. Para O. submetallicus a duracéo foi
de 33,4 + 0,25 dias a 16°C e 13,2 + 0,09 dias a 33°C. O mesmo padrao é observado para
T. podisi que foi de 354 + 0,11 e 11,3 £ 0,11 dias, quando criados a 16°C a 33°C,
respectivamente (Fig. 1). A emergéncia de O. submetallicus foi de 74,2% e 88,8% a
28°C e 33°C, respectivamente. Enquanto T. podisi exibiu emergéncia de 92,9% a 25°C
e de 72,5% a 31°C (Fig. 2).

O ndmero de individuos por ovo de O. submetallicus ndo foi influenciado pelas
temperaturas testadas. Por outro lado, o maior nimero de individuos de T. podisi
ocorreu a 16°C, com média 1,31 parasitoides emergidos por ovo parasitado (Fig. 3). A
proporcao de fémeas na descendéncia de O. submetallicus foi de 100% para todas as
temperaturas testadas, enquanto que para T. podisi, a proporcdo de fémeas na
descendéncia variou de 54% a 67%, as quais foram observadas nas temperaturas 25° e

33°C, respectivamente (fig. 4).

Determinacgdo das exigéncias térmicas e estimativa do nimero de gerac6es

de O. submetallicus e T. podisi.

As exigéncias térmicas para O. submetallicus em ovos de E. heros foram
baseadas no modelo y= (1/D) = -0,0020098 + 0,002968x (r> = 0,98), com valores para a
temperatura base (Th) de 6,77°C e constante térmica (K) de 336,97 graus-dia (GD) (Fig.
5). Para T. podisi, y= (1/D) = - 0,034174 + 0,003670x (r> = 0,99), a temperatura base
(Tb) foi de 9,31°C e constante térmica (K) 272,46 graus-dia (GD) (Fig. 6).
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O numero estimado de geracdes anuais de O. submetallicus para Dourados-MS,
Ponta Pord-MS, Maracaju-MS, Sorriso-MT, Rio Verde-GO, Marechal Candido
Rondon-PR e Tupancireta-RS foi de 16,9; 16,4; 15,3; 18,8; 14,9; 11,9 e 13,4, enquanto
para T. podisi foi de 18,3; 16,8; 15,5; 18,8; 15,0; 11,9 e 13,4. J4 para o E. heros foi de
9,76; 8,57; 7,41; 11,03; 7,06; 4,05 e 5,46, respectivamente (Tabela 2).

4. DISCUSSAO

Os resultados encontrados certificam o potencial do parasitoide O. submetallicus
para uso no controle bioldgico de ovos de E. heros. Quando comparado com o
parasitoide T. podisi, 0 qual ja utilizado em programa de controle bioldgico, a
porcentagem de parasitismo e demais caracteristicas bioldgicas de O. submetallicus
foram semelhantes, ou, superior (descendentes produzidos e porcentagem de fémeas),
parasitando ovos de E. heros. Assim mostra que este parasitoide tem a capacidade
bioldgica de parasitar ovos do percevejo marrom, praga-chave da cultura da soja.

As porcentagens de emergéncia observada para ambas as espécies Sao
consideradas adequadas, visto que acima de 72% ¢é ideal para criagfes em laboratorio
(OLIVEIRA et al., 2008). Quando a porcentagem de emergéncia dos ovos parasitados é
alta, indica que o hospedeiro foi satisfatorio para que os parasitoides completassem o
seu desenvolvimento, sendo ideal para programas de controle biolégico (BUENO et al.,
2009). Sendo assim, os ovos de E. heros sdo apropriados para a multiplicacdo destes
parasitoides em laboratorio e futuros trabalhos de semi-campo e campo, poderdo
confirmar a capacidade de busca e parasitismo.

A duragdo do ciclo de vida das duas espécies de parasitoides foram semelhantes
quando criados em ovos de E. heros (média de 17 dias), necessitando de apenas 60% do
tempo para completar o ciclo do seu hospedeiro, que corresponde a 28,4 dias em 25°C.
Essa caracteristica é interessante para ambos os parasitoides, sendo um fator favoravel
em liberagcbes a campo (PANIZZI, 2013). O nimero de individuos por ovo foi maior
para O. submetallicus. Conhecidamente, o género Ooencyrtus apresenta o
comportamento de depositar mais de um ovo por hospedeiro e ndo sao seletivos quando
vao parasitar ou até mesmo superparasitizar seus hospedeiros. Além disso, este
parasitoide é menor que outros parasitoides como por exemplo, T. podisi (TUNCA,
2017).
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A longevidade dos parasitoides consiste no seu periodo de sobrevivéncia, da
emergéncia a morte, e quando essa caracteristica é determinada, considerando condicbes
de estresse de campo como, temperatura e escassez de alimento, pode fornecer
informacdes sobre o intervalo de liberacbes para a regulagdo da praga-alvo
(OLIVEIRA, 2018). Os parasitoides O. submetallicus e T. podisi sobreviveram mais
quando alimentados. As variacbes de longevidade dos parasitoides podem estar
relacionadas a diversos fatores, que vao desde os ovos dos hospedeiros, condi¢des
ambientais aos quais sdo expostos, gasto de energia durante a cOpula, oviposicdo e
privaco de alimentacio (PACHECO e CORREA-FERREIRA, 1998).

A descendéncia de O. submetallicus, nas condi¢bes do estudo, é de 100% de
fémeas, 0 que € uma vantagem para 0 crescimento populacional da espécie e para
programas de controle bioldgico, pois as fémeas sdo as responsaveis diretas pelo
parasitismo e, consequentemente, producdo de novos descendentes e reducdo da
populacdo praga (BUENO et al, 2008). A razdo sexual de O. submetallicus pode ser
explicado devido ao seu tipo de reproducéo, que ocorre por partenogénese telitoca, onde
os 6vulos desenvolvem apenas descendentes fémeas (WILSON e WOOLCOCK, 1960).
Em biofébricas, a predominéncia de fémeas sobre parasitoides machos é importante,
para criacdo em larga escala, ja que elas sdo as principais responsaveis pelas geracoes
seguintes em laboratorio (FAVERO et al., 2015).

Todas as temperaturas testadas influenciaram no desenvolvimento dos
parasitoides O. submetallicus e T. podisi. Sendo assim, foi determinado que a faixa
térmica ideal para o desenvolvimento de ambos os parasitoides esta entre 25° a 28°C.
Em outros trabalhos foram relatados resultados semelhantes para T. podisi parasitando
ovos de Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), na faixa térmica entre
20° a 28°C, onde apresentou duracgdes de 21,8 a 11,6 dias (TORRES et al., 1997). Para
Telenomus pachycoris (Johnson, 1984) (Hymenoptera: Platygastridae), a duragdo do
ciclo ovo-adulto em ovos de Pachicoris torridus Scopoli, 1772 (Hemiptera:
Scutelleridae) em temperaturas de 20° a 28°C variou de 24 a 10 dias (BORGES-FILHO
et al., 2017). A relacédo inversa entre temperatura e a duracdo do ciclo ovo-adulto, pode
ser explicada pela baixa atividade metabdlica dos parasitoides, quando se encontram em
baixas temperaturas, assim o desenvolvimento é completado com menor velocidade. Por
outro lado, o aumento da temperatura, aumenta a atividade metabolica e o
desenvolvimento é completado com maior velocidade, o que pode ser uma vantagem

para o controle bioldgico j& que os adultos surgirdo mais cedo, porém este pode trazer
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efeitos negativos sobre o parasitismo dos inimigos naturais (TAGUTI et al., 2019).
Outros fatores além da temperatura podem influenciar nessa variacdo do ciclo, como o
hospedeiro e a adaptacdo do parasitoide (PEREIRA et al., 2011).

Os dois parasitoides apresentaram altos indices de emergéncia nas temperaturas
entre 16 e 33°C, demonstrando que ambos podem ser criados nessa faixa térmica sem
ocorrer o comprometimento do desenvolvimento. A emergéncia de O. submetallicus e
de T. podisi, apesar de apresentar leve reducéo a partir de 31°C, se manteve acima de
70%. Ha relatos que alguns parasitoides, como Ooencyrtus mirus (Triapitsyn)
(Hymenoptera: Encyrtidae) apresenta bom nivel (85%) de emergéncia de seus
hospedeiros em faixas de temperatura entre 16 e 32°C (POWER et al., 2020). Assim
como, Telenomus remus (Nixon) (Hymenoptera: Platygastridae), em ovos de
Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae), com valor médio de 80% na faixa de 19 a
28°C (POMARI et al., 2012). O éxito na emergéncia de parasitoides pode influenciar no
numero de geracgdes e na capacidade dos parasitoides se estabelecerem em condicGes de
campo (PRATISSOLI et al., 2009). A razdo sexual de T. podisi teve um pequeno
aumento na temperatura de 33°C, indicando uma maior proporcao de fémeas em relagéo
a machos. O aumento da razdo sexual em temperaturas mais extremas, pode estar
relacionado a fisiologia do parasitoide durante o periodo de desenvolvimento
embrionario (HANCE et al., 2007). Ambos parasitoides tiveram maiores propor¢oes de
fémeas em todas as temperaturas testadas, isso torna-se importante em programas de
controle bioldgico, uma vez que os machos ndo contribuem para o parasitismo e
controle da praga-alvo (ZANUNCIO et al., 2008).

Com base na duracdo do desenvolvimento do ciclo (ovo-adulto) nas diferentes
temperaturas testadas, foi determinado a constante térmica (K) e o limite térmico
inferior de desenvolvimento (Tb). Para O. submetallicus, a constante térmica (K) foi
maior, indicando que este necessita um maior acumulo térmico (graus-dias) para
completar o seu desenvolvimento, diferente de T. podisi que precisa de um menor
acumulo de calor. Contudo, O. submetallicus tem potencial de acumulo térmico diario
superior, ja que T. podisi apresentou uma maior temperatura base (Tb). Isso faz com que
ndo existam diferencas na duracdo do ciclo ovo-adulto entre as duas espécies. Em outro
estudo, foi obtido temperatura base de 11,1°C e constante térmica de 205,3 GD para T.
podisi (CHEVARRIA et al., 2013). A variacédo entre os valores encontrados, tanto para
temperatura base (Tb) e constante térmica (K) indicam que tanto o hospedeiro utilizado,

como a adaptacéo do parasitoide sob o mesmo, podem ter influenciado nas exigéncias
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térmicas (FAVERO et al., 2015).

Ooencyrtus submetallicus e T. podisi desenvolvem-se mais rapido que seu
hospedeiro E. heros nas temperaturas estudadas, uma vez que, 0 mesmo apresentou
exigéncias térmicas superior ao dos parasitoides, sendo Th = 14,2°C e K = 327,8 GD
(CIVIDANES e PARRA, 1994). O numero de geracGes de ambos os parasitoides
também foram maiores que os do hospedeiro, nas condicBes de temperatura estudadas
para as localidades selecionadas produtoras de soja do Centro-Oeste e Sul do Brasil,
sendo Ponta Pord-MS, Dourados-MS, Maracaju-MS, Tupanciretd-RS, Mal. Céndido
Rondon-PR, Sorriso-MT e Rio Verde-GO. O fato de o desenvolvimento ser mais rapido
e 0 numero de geracOes dos parasitoides serem superior ao de seu hospedeiro na mesma
temperatura, sdo caracteristicas importantes para programas de controle bioldgico, ja
que isso pode ajudar na estabilidade e/ou reducdo da populagédo da praga no campo
(FAVERO et al., 2015). Porém vale ressaltar que outros fatores podem influenciar no
numero de geragdes, como fotoperiodo, umidade do ar, qualidade e disponibilidade do
hospedeiro, quando essas condi¢cGes se encontram favoraveis, a temperatura pode
tornar-se um fator limitante aos insetos (QUEIROZ et al., 2019; POWER et al., 2020).

Os resultados encontrados para a biologia e exigéncias térmicas para O.
submetallicus e, comparados a T. podisi, em ovos de E. heros, sdo importantes para a
criacdo dos mesmos em laboratorio. Ooencyrtus submetallicus apresentou desempenho
semelhante a T. podisi nas caracteristicas avaliadas e pode sobressair por produzir
apenas descendentes fémeas em temperaturas comuns de criagdo e producdo de soja no

Brasil.

5. CONCLUSOES

Ooencyrtus submetallicus e T. podisi possuem a mesma capacidade de parasitar e
se desenvolver em ovos de E. heros, nas condic¢des estudadas.

Ambos os parasitoides exibiram desenvolvimento e parasitismo satisfatorio nas
temperaturas entre 16e e 31°C, indicando que ambos sdo capazes de sobreviverem em

diferentes regides produtoras de soja com esta faixa térmica.
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QUADRO 1. Caracteristicas bioldgicas (médiaztEP) de Ooencyrtus submetallicus
(Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae) e Telenomus podisi (Ashmead, 1893)
(Hymenoptera: Platygastridae) criados em ovos de Euschistus heros (Fabricius, 1794)
(Hemiptera: Pentatomidae), a 25 + 2 °C, 70 £ 10% umidade relativa do ar e fotofase de
14 horas. UFGD, Dourados, MS, 2021.

Caracteristicas biologicas O. submetallicus T. podisi CV (%)
Duracéo do ciclo (ovo-adulto) 17,75+ 0,10 a 17,50+ 0,11 a 2,72
Parasitismo (%) 59,00+1,43a 62,50+ 1,22 a 9,83
Emergéncia (%) 86,47 £ 2,26 a 87,33+2,08a 11,43
Razdo sexual 1,00 £ 0,00 a 0,54+£0,02b 6,76
NUmero de individuos por ovo 1,95+0,05a 1,29+0,04b 12,11
Longevidade sem alimento 9,60+ 0,47 a 10,80+£0,51 a 21,57
Longevidade com alimento 18,15+ 0,82 a 19,95+0,83 a 19,6

Meédias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.
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QUADRO 2. Estimativa de geracGes anuais de Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platigastridae), Ooencyrtus submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) e Euschistus
heros (Hemiptera: Pentatomidae) para regides produtoras de soja do Centro Sul do
Brasil. UFGD, Dourados, MS, 2021.

Localidades T. podisi O. submetallicus E. heros
Tupanciretd, RS 11,43 11,99 4,05
Mal. Candido Rondon, PR 13,12 13,36 5,46
Maracaju, MS 15,47 15,26 7,41
Dourados, MS 18,29 18,33 9,76
Ponta Pord, MS 15,29 16,39 8,57
Sorriso, MT 18,82 18,78 11,03

Rio Verde, GO 15,05 14,92 7,06
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FIGURA 1. Duracao (média+EP) do ciclo de vida de ovo a adulto (dias) de Ooencyrtus
submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) e de Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) em diferentes
temperaturas. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 2. Emergéncia (%) (médiatEP) de Ooencyrtus submetallicus (Hymenoptera:
Encyrtidae) e de Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) em ovos de
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) em diferentes temperaturas. UFGD,
Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 3. Individuos por ovo (%) (médiatEP) de Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) em diferentes
temperaturas. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 4. Razdo sexual (%) (médiatEP) de Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) em diferentes
temperaturas. Umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas
constantes. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 5. Duracdo (dias) e velocidade de desenvolvimento de Ooencyrtus
submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) em diferentes temperaturas. Umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
14 horas, mantidas constantes. UFGD, Dourados, MS, 2021.



41

D 1D

- ——T7 008 <
30 + e . +0.07 &
—_ & ..l‘ ,-_%"
8 24 N T006 &
o a
3 el + 005 @
g 20T y=-0034174- 00036705 L ‘\“‘z | &
2 151 12=99.17 o "w,\é T004 8
g . Sy 4003 S
3 K=272.46 GD r “ <.
g 107 Tb=931°C e "4 0.02 E
= T E
2 -7 . +001 =
= .__c 5

B 0 e e e O

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Temperaturas (°C)

FIGURA 6. Duracdo (dias) e velocidade de desenvolvimento de Telenomus podisi
(Hymenoptera: Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae)
em diferentes temperaturas. Umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas,
mantidas constantes. UFGD, Dourados, MS, 2021.



2.00
1.80
. 1.60

S 140 -

[+

£ 1.20

100

2 0.80

£ 0.60
0.40
0.20

0.00 -

v,

42

—o— () _submetallicus

—x— E heros i

Meses do ano

FIGURA 7. Estimativa do nimero médio mensal de geracbes de O. submetallicus
(Hymenoptera: Encyrtidae), Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) e de
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) para o municipio de Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brasil. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 8. Estimativa do numero de geracdes de Ooencyrtus submetallicus
(Hymenoptera: Encyrtidae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae)

nos diferentes meses do ano, para duas localidades produtoras de soja do estado do
Mato Grosso do Sul. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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FIGURA 9. Estimativa do nimero de geracdes de Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) nos diferentes
meses do ano, para duas localidades produtoras de soja do estado do Mato Grosso do
Sul. UFGD, Dourados, MS, 2021.
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CAPITULO Il — Desempenho reprodutivo de Ooencyrtus submetallicus (Howard)
(Hym.: Encyrtidae) e Telenomus podisi (Ashmead) (Hym.: Platygastridae) em ovos
de Euschistus heros (Fabricius) (Hem.: Pentatomidae)

RESUMO:

A utilizagio de parasitoides tem se tornado uma alternativa promissora, em todo o
mundo, destacando-se como principal grupo de inimigos naturais nos sistemas de
producgdo agricola Uma das metodologias de estudo utilizadas para estimar a taxa de
crescimento populacional de insetos é a tabela de vida e fertilidade. O desempenho
reprodutivo de Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae) e
Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae) foi determinado,
parasitando ovos de Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), e
comparado mediante tabelas de vida de fertilidade. Os experimentos foram conduzidos
no Laboratério de Controle Biol6gico de Insetos (LECOBIOL), da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul. Ovos do
hospedeiro foram individualizados com fémeas dos parasitoides em tubos de vidro.
Diariamente, as fémeas receberam ovos frescos do hospedeiro até a morte. A duracao
do ciclo de vida (ovo-adulto) foi de 17,5 dias para O. submetallicus e T. podisi. A
longevidade das fémeas de O. submetallicus e de T. podisi foram estimadas em
18,1+0,78 e 21,1+0,85 dias, com capacidade de aumentar em nimero de 0,16 e 0,18
fémeas/fémea*dia; taxa liquida de reproducdo de 58,3 e 52,3 fémeas/fémea; razdo finita
de aumento de 1,18 e 1,20; tempo médio entre as geracdes de 24,4 e 21,2 dias, e tempo
de duplicacdo da populagédo de 4,17 e 3,69 semanas. Os parametros da tabela de vida
foram similares para O. submetallicus e T. podisi. Assim, O. submetallicus tem
potencial para ser integrado ao programa de controle biolégico do percevejo-marrom da
soja, COmo mais uma opc¢ao junto a T. podisi.

Palavras-chave: Percevejo-marrom; controle biologico; tabela de vida; parasitoides;
cultura da soja.
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CHAPTER II - Reproductive performance of Ooencyrtus submetallicus (Howard)
(Hym.: Encyrtidae) and Telenomus podisi (Ashmead) (Hym.: Platygastridae) in
eggs of Euschistus heros (Fabricius) (Hem.: Pentatomidae)

ABSTRACT

The use of parasitoids has become a promising alternative worldwide, standing out as the main
group of natural enemies in agricultural production systems. One of the study methodologies
used to estimate the insect population growth rate is the life table and fertility. The reproductive
performance of Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897) (Hymenoptera: Encyrtidae) and
Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae) was determined by
parasitizing eggs of Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera, compared to Hemiptera:
through fertility life tables. The experiments were carried out at the Laboratory for Biological
Control of Insects (LECOBIOL), at the Federal University of Grande Dourados (UFGD), in
Dourados, Mato Grosso do Sul. Host eggs were individualized with female parasitoids in glass
tubes. Daily, females received fresh eggs from the host until death. Life cycle duration (egg-
adult) was 17.5 days for O. submetallicus and T. podisi. The longevity of O. submetallicus and
T. podisi females was estimated at 18.1+0.78 and 21.1+0.85 days, with the capacity to increase
in number by 0.16 and 0.18 females/female *day; net reproduction rate of 58.3 and 52.3
females/female; finite ratio of increase of 1.18 and 1.20; mean time between generations of
24.4 and 21.2 days, and population doubling time of 4.17 and 3.69 weeks. The life table
parameters were similar for O. submetallicus and T. podisi. Thus, O. submetallicus has the
potential to be integrated into the soybean stink bug biological control program, as another
option with T. podisi.

Key words: Neotropical brown stink bug; biological control; life table; parasitoids; soybean
crop.
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1. INTRODUCAO

Dentre as diferentes ferramentas do Manejo Integrado de Pragas (MIP), o
Controle Biologico se destaca pela utilizagdo de inimigos naturais como, predadores,
parasitoides e microrganismos entomopatogénicos que regulam naturalmente as
populacbes de insetos-pragas, mantendo seu equilibrio no agro ecossistema
(BORTOLOTTO et al., 2016; HEIMPEL e MILLS, 2017). A utilizacéo de parasitoides
tem se tornado uma alternativa promissora em todo o mundo, destacando-se como
principal grupo de inimigos naturais nos sistemas de producdo agricola, devido a sua
eficiéncia de acdo, a facilidade de producdo e multiplicacdo desses agentes de controle
(VAN LENTEREN, 2012; FAVERO et al., 2014; VAN LENTEREN et al., 2018).

Na cultura da soja, os parasitoides sdo importantes reguladores naturais da
populacdo do percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera:
Pentatomidae), pois impedem que as ninfas eclodam e causem danos futuramente
(PACHECO e CORREA-FERREIRA 1998). Parasitoides de ovos como, Telenomus
podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Platygastridae) tem se mostrado uma boa opgao
no controle de E. heros, através de liberagdes, mantendo a praga abaixo do nivel de
dano econémico onde tem apresentando altas taxas de parasitismo (VAN LENTEREN
et al., 2017; STECCA et al.,, 2018). Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897)
(Hymenoptera: Encyrtidae) é um parasitoide de percevejos e lepidopteros (GOLIN et
al, 2011). Em laboratério tem apresentado porcentagens de parasitismo e emergéncia
importantes sobre seus hospedeiros na cultura da soja como, E. heros e Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) (WILSON e WOOLCOCK, 1960;
FERREIRA, 2016; SANOMIA et al., 2020)

Para o sucesso na utilizagdo desses agentes naturais em programas de controle
bioldgico, é necessario determinar as caracteristicas de sua populacéo, incluindo, taxa
de fecundidade e crescimento e taxa de parasitismo (GOLIZADEH et al., 2009;
FAVERO et al., 2014). A tabela de vida de fertilidade estima pardmetros de uma
populacédo de insetos por meio da duragdo do ciclo de vida e sobrevivéncia, combinados
com dados de fecundidade das fémeas. Isso, permite estimar a estrutura e a idade dos
insetos em determinado tempo e determinar o crescimento dessa determinada populacao
(SOUTHWOOD e HENDERSON, 2000; PORTILLA et al., 2014). Os estudos de tabela
de vida de fertilidade, determinam o intervalo de tempo entre cada geracdo (T), taxa
intrinseca de crescimento populacional (rm) e a taxa liquida de reproducdo (Ro). Estes
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parametros sdo empregados para estimar o crescimento populacional das espécies sob as
condi¢gbes em que estdo sendo estudadas (SOUTHWOOD, 1978; PORTILLA et al
2014).

Conhecer a taxa reprodutiva dos parasitoides é fundamental para avaliar o seu
potencial como possivel agente de controle biolégico. Algumas espécies do género
Telenomus spp. parasitam até duas vezes mais ovos de E. heros que parasitoides do
género Trissolcus spp., além de apresentarem longevidade de até 25 dias,
demonstrando capacidade de procurar seu hospedeiro por mais tempo (PACHECO e
CORREA-FERREIRA, 1998). Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho reprodutivo de O. submetallicus e de T. podisi parasitando ovos de E.

heros, por meio da analise comparativa das tabelas de vida de fertilidade.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratério de Controle
Biologico de Insetos (LECOBIOL) (22°19°80’’S e 54°93°38°W), pertencente a
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Etapa I - Criacdo de insetos utilizados nos experimentos

Ooencyrtus submetallicus

A criacdo de O. submetallicus foi realizada seguindo a metodologia descrita em
Faca et al. (2021). Brevemente, os parasitoides foram mantidos em tubos de vidro (2,0
cm de didmetro x 15,0 cm de altura) fechados com algodao, contendo uma goticula de
mel de abelha para sua alimentacdo. Os parasitoides foram criados em ovos de E. heros
até a montagem dos experimentos. Parte da criacdo foi mantida em camara climatizada
tipo B.O.D (modelo EL 222, ELETROLab®, Sio Paulo, SP, Brazil) e outra parte em sala
climatizada, ambas as criacdes mantidas a temperatura de 25 + 2 °C, 70 + 10% umidade
relativa do ar e fotofase de 14 horas. Individuos foram inicialmente obtidos de postura
de E. meditabunda em folhas de plantas de tomate Solanum lycopersicum (Linnaeus,
1753) (Solanales: Solanaceae). A coleta foi realizada por Anténio de Souza Silva na
regido de Dourados, MS e, posteriormente, identificados por Valmir Antonio Costa

(Instituto Biologico) Campinas, Sao Paulo.
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Telenomus podisi

Adultos de T. podisi foram fornecidos pela Embrapa Agropecuéaria Oeste,
provenientes da Koppert Biological Systems. Os parasitoides foram mantidos em tubos
de vidro (2,0 cm de diametro x 15,0 cm de altura) fechados com algodao, contendo uma
goticula de mel de abelha para sua alimentacdo. Os parasitoides foram criados em ovos
de E. heros até a montagem dos experimentos. Parte da criacdo foi mantida em sala
climatizada e outra parte em camara climatizada tipo B.O.D (modelo EL 222,
ELETROLab®, S&o Paulo, SP, Brazil), a 25 + 2 °C, 70 + 10% umidade relativa e fotofase
de 14 horas.

Euschistus heros

Os percevejos foram coletados da fazenda experimental da UFGD por meio de
rede de varredura e coleta manual. Ninfas e adultos foram criados em gaiolas
confeccionadas de potes plasticos transparentes de 5L. Para alimentacdo foram
fornecidas vagens frescas de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), sementes verdes de ligustro
(Ligustrum sp.), grdos secos de soja (Glycine max L.), amendoim cru e descascado
(Arachis hypogaea L.) e como fonte de &gua, foram utilizadas placas do tipo Petri de
plasticos perfurados ao meio, onde ficava um chumago de algoddo umedecido com
agua. Foi utilizado como substrato de oviposicdo dos percevejos, papel filtro 30cm x
30cm dobrado em forma de leque (PANIZZI et al., 2000). Parte dos ovos coletados,
diariamente, eram separados para manter a criacdo estoque de E. heros, estes eram
colocados em placas de Petri com chumago de algoddo Umido e vagem de feijdo, outra
parte destinada a multiplicacdo dos parasitoides O. submetallicus e T. podisi e
montagem do experimento. A criacdo foi mantida em uma sala climatizada a 25 + 2 °C,
70 £ 10% de UR e fotofase de 14 horas. A espécie E. heros foi identificada pela Dr2.
Jocélia Grazia, taxonomista de percevejos pentatomideos (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS).

Etapa Il — Desenvolvimento experimental e analises

Tabela de vida de fertilidade

Fémeas de O. submetallicus ou de T. podisi com até 24 horas de idade foram

individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de comprimento),
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vedados com algoddo e com goticulas de mel de abelha para alimentacdo na parte
interna dos tubos. Um total de vinte fémeas de cada parasitoide receberam diariamente
dez ovos de E. heros com até 24 horas de idade (FACA et al., 2021), para parasitar. Este
procedimento foi adotado até a morte das fémeas. Os ovos submetidos ao parasitismo
no dia anterior foram acondicionados em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm
de comprimento), devidamente etiquetados, até a emergéncia dos descendentes. O
experimento foi mantido em sala climatizada a 25 + 2 °C, 70 + 10% de UR e fotofase de
14 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
20 repeticbes (fémeas) e dois tratamentos (O. submetallicus e T. podisi). As
caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de parasitismo e emergéncia, 0 nimero
total de ovos parasitados, a razéo sexual e a longevidade dos adultos (machos e fémeas).
A partir desses valores foi elaborada a tabela de vida de fertilidade para cada espécie
(BIRCH, 1948; SOUTHWOOD, 1995), determinando-se a idade média das fémeas
parentais no intervalo (x), sendo esta idade contatada a partir da fase de ovo; o nimero
de descendentes fémeas produzido por fémea parental na idade x (my); a expectativa de
vida até a idade x (lx), sendo expressa com uma fracdo da populacdo inicial de uma
fémea e numero total de fémeas nascidas na idade x (Ixmy); a taxa liquida de reprodugéo
(Ro); o intervalo de tempo entre cada geracdo (T); a taxa intrinseca de crescimento
(Rm); o tempo necessario para a populacdo duplicar em numero de individuos (TD) e a
razdo finita de aumento (1) (nimero de vezes que a populagdo multiplica por unidade de
tempo), usando as equacoes:
- Tempo de uma geracdo (T) (tempo entre o nascimento dos pais e o dos filhos) com:
DG = %_ x.lx_mx/Rn

x=0
- Taxa liquida de reproducdo (Ro) (nimero de fémeas adicionadas por uma fémea
durante toda sua vida) pela formula de KREBS (1994):

R, = % l4.m
0 <20 x-lx

- Raz&o infinitesimal de aumento (rm) (taxa de aumento populacional por unidade de

tempo) com a formula de KREBS (1994): rm = In (Ro)/DG
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- Razio finita de aumento (1) (nimero de fémeas adicionadas a populacdo por fémea do
parasitoide por unidade de tempo) pela formula de KREBS (1994): A = antilog(rm x

0,4343)
- Tempo necessario para a populacdo do parasitoide dobrar em nimero de individuos

(TD) calculado pela formula de KREBS (1994): TD = In(2)/rm
- Valor de reproducdo (VRx) (KREBS, 1994), contribui¢do de uma fémea de idade x

Y
VR = 2 (Ii,-"lx)ml
3 ) t=x
para a futura populacéo, calculada por classe de idade, com: ;
onde x ¢ a classe de idade base; y, a de idade mais velha e t, qualquer classe de idade

entre xey.

3. RESULTADOS

O numero de descendentes de O. submetallicus parasitando ovos de E. heros foi
de 67,4+3,69 fémeas sendo 100% de fémeas. A longevidade das fémeas de O.
submetallicus foi de 18,1+0,78 dias. O periodo de oviposi¢do durou 15,4+ 0,87 dias
(Tabela 1). O nimero de descendentes de T. podisi parasitando E. heros foi de
84,6+£3,52, com razdo sexual de 60% de fémeas. A longevidade das fémeas foi de
21,1+0,85 dias. O periodo de oviposi¢do durou 17,7+0,89 dias (Tabela 2). O maior
numero de ovos parasitados por uma fémea de T. podisi ou O. submetallicus foi 7 e 6
ovos, respectivamente, durante 14 horas de fotofase.

A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de O. submetallicus em ovos de E.
heros foi de 17,75+0,10 dias. Em relagdo a oviposi¢do, 0 maior nimero de producéo de
descendentes fémeas (4,89) ocorreu no sexto dia. Até o décimo primeiro dia de vida, ja
haviam sido produzidos mais de 80% dos descendentes (Tabela 3). A duragdo do ciclo
de vida (ovo-adulto) de T. podisi foi de 17,5£0,11 dias. A oviposigdo teve inicio desde
sua emergéncia, com maior producdo de descendentes fémeas (7,13), no primeiro dia
(Tabela 4).

Ooencyrtus submetallicus multiplica-se por geracdo (Ro) 58,30 vezes, sendo
assim, a partir de cada fémea podem ser geradas 58,30 fémeas, com periodo de 24,47
dias entre as gera¢Bes (MGT). S&o necessarias 4,17 semanas para a populacdo duplicar
(DT) e, a quantidade de fémeas adicionadas a populagdo por fémea que resultara fémea,

ou seja, a taxa de aumento (A) foi de 1,18. J& a taxa intrinseca de crescimento (rm) foi de
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0,16. Para T. podisi, 0 nimero de vezes que sua populacdo se multiplicou por geracao
(Ro) foi de 52,34 dias, com periodo entre as geracdes (MGT) de 21,24 dias. O tempo de
duplicacéo (DT) ¢ de 3,69 semanas com taxa de aumento (A) de 1,20. Ja a capacidade
em aumentar de namero (rn) é de 0,18 (Tabela 5).

De modo geral, a taxa liquida de reproducdo (R.), a capacidade inata de
aumentar em namero (rm), a razéo finita de aumento (1) ¢ o tempo de duplicagéo da
populacdo em dias (DT) foram semelhantes para ambos os parasitoides, somente o

parametro tempo medio de geracdo [MGT (T)] foi diferente.
4. DISCUSSAO

O periodo de oviposicdo de O. submetallicus foi maior a partir do quinto dia de
vida adulta e para T. podisi, 0 maior periodo foi a partir dos primeiros dias de vida
adulta, e esse fato pode ser explicado pela maturacdo sexual dos parasitoides. Por
exemplo, O. submetallicus apresenta maturacdo sinovigénico, ou seja, 0S 0vV0S S&0
produzidos e maturados durante toda a vida adulta. Parasitoides como O. submetallicus
precisam passar por um periodo de maturacéo, necessitando de alguns dias para iniciar o
processo de maturacdo (KAPRANAS e TENA, 2015; FACA et al., 2021).

Fémeas de O. submetallicus apresentaram longevidade de 18,1+0,78 dias e T.
podisi em 21,1+0,85 dias e, apds este periodo, todas as fémeas morreram. Quando as
fémeas estdo expostas continuamente ao parasitismo. Vivem menos se comparadas a
fémeas desprovidas de hospedeiro (YAMAMOTO e FOERSTER, 2003). A emergéncia
total dos individuos de O. submetallicus foi menor quando comparado ao T. podisi.
Porém, todos os individuos de O. submetallicus sdo fémeas. Telenomus podisi apesar de
apresentar maior emergéncia (total de 84,6), apenas 51,3 eram individuos fémeas do
total de 84,6, sendo assim a razdo sexual foi de 0,60. Em outros estudos foram
encontrados valores de 0,82 para T. podisi em ovos de D. melacanthus
(BORTOLOTTO et al., 2016).

O resultado da razéo sexual de O. submetallicus pode ser explicado devido ao seu
tipo de reproducdo, estd ocorre por partenogénese telitoca, onde os machos geralmente
sdo raros (WILSON e WOOLCOCK, 1960). Para T. podisi, apesar dos diferentes
hospedeiros a razdo sexual ndo foi afetada, sempre havendo um maior nimero de
fémeas. Essa caracteristica representa o grande potencial que a espécie estudada possui,

pois, a eficiéncia de um determinado parasitoide € maximizada quando um alto nimero
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de fémeas é obtido (SAGARRA et al., 2000). Em relacdo ao numero total de ovos que
cada uma das fémeas dos parasitoides conseguiram parasitar, & importante saber porque
dependendo do ndmero de individuos que sdo liberados em campo, é possivel estimar a
guantidade de ovos do hospedeiro que serdo parasitados.

A taxa liquida de reproducdo (Ro) corresponde a contribuicdo média que cada
fémea pode gerar para a geracdo subsequente, sendo expressa em nldmero de
descendentes fémeas por fémea e, esta foi maior para O. submetallicus onde cada
geracdo pode aumentar em média 58,30 vezes, enquanto T. podisi pode aumentar até
52,34 vezes na faixa ideal de desenvolvimento em ovos de E. heros. Em outras espécies
como Ooencyrtus telenomicida (Vassilev, 1904) (Hymenoptera: Encyrtidae)
provenientes de ovos de Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Pentatomidae) foram encontrados valores de 52,96 (Ro) (ROVERSI et al., 2018). Ro ndo
é adequado para fazer comparacGes entre espécies quando se encontram em condi¢des
ambientais diferentes pelo fato de que este parametro ndo estima a verdadeira
capacidade de aumento das espécies, por considerar apenas o numero de fémeas que séo
adicionadas por geracdo, dessa forma € utilizado rm ¢ A que sdo mais complexos
(BIRCH, 1948),

A taxa intrinseca de crescimento (rm) permite realizar a comparagao do potencial
de crescimento populacional de diferentes espécies, facilitando a verificar o papel do
parasitoide como agente de controle bioldgico. Esta pode ser obtida através da razdo da
taxa liquida de reproducéo (Ro) e tempo médio de geracio (T) (FAVERO et al., 2014).
Desse modo, a capacidade de aumentar em numero de O. submetallicus foi de 0,16 e
para T. podisi foi de 0,18 em ovos de E. heros. Para o controle biologico o principal
parametro relacionado a tabela de vida de fertilidade, é a taxa intrinseca de crescimento
(rm) (PEDIGO e ZEISS, 1996), pois quando se deseja avaliar um inimigo natural,
visando utiliza-lo em liberagGes para a manutencdo da densidade populacional das
pragas a um nivel que ndo cause prejuizo, deve-se atentar para o fato de que o mesmo
sera um bom agente de controle se sua capacidade intrinseca de crescimento for, pelo
menos semelhante ou superior a da praga (VAN LENTEREN, 2000).

A razdo finita de aumento (A) de O. submetallicus e de T. podisi foram
semelhantes. Estes valores indicam que ambos parasitoides possuem grande capacidade
de adicionar individuos/fémea/dias nas geracdes que foram avaliadas. Este parametro €
um dos mais importantes de uma tabela de vida, além de ser o valor que faz a

comparagao entre outros trabalhos, a razdo finita de aumento (1) é o nimero de vezes
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gue uma populacdo pode se multiplicar em uma unidade de tempo (BIRCH, 1948).

Ooencyrtus submetallicus apresentou um periodo de 24,47 dias entre o
nascimento dos pais a emergéncia dos descendentes [MGT (T)], ou seja, de uma
geracdo, ja o periodo para que possa ocorrer a duplicacdo da populacdo (DT) foi de 4,17
semanas, enquanto T. podisi apresentou periodo [MGT (T)] de 21,24 dias e de
duplicacdo da populacdo (DT) de 3,69 semanas. Esses resultados indicam que ambos
parasitoides podem dobrar suas populacfes em média de 30 dias.

Os resultados apresentados por O. submetallicus e T. podisi em ovos de E. heros,
na tabela de vida de fertilidade foram semelhantes, somente o periodo de geracéo foi
diferente. Assim, O. submetallicus apresenta um grande potencial reprodutivo,
possibilitando a criacdo massal em laboratério e facilitando assim a sua implementacao

como um agente de controle biolégico efetivo no controle de E. heros.

5. CONCLUSAO

O parasitoide O. submetallicus exibiu parametros de tabela de vida similares ao
parasitoide T. podisi, j& empregado no controle bioldgico de ovos de E. heros. Assim,
O. submetallicus tem potencial para ser integrado ao programa de controle bioldgico do

percevejo-marrom da soja.
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QUADRO 1. Longevidade, periodo de oviposicdo e producdo de progénie de
Ooencyrtus submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) em ovos de Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) a 25 + 2 °C, 70 £ 10% de UR e fotofase de 14 h. UFGD,
Dourados, MS, 2021

: Periodo de Progénie
Fémea Longe_wdade oviposicao A %
(dias) (dias) Total Fémeas Machos  Razdo
sexual
1 18 14 65 65 0 1
2 12 9 37 37 0 1
3 21 18 80 80 0 1
4 23 20 90 90 0 1
5 17 11 53 53 0 1
6 15 15 76 76 0 1
7 17 15 67 67 0 1
8 21 20 86 86 0 1
9 20 18 73 73 0 1
10 12 8 31 31 0 1
11 19 17 74 74 0 1
12 20 16 70 70 0 1
13 22 19 80 80 0 1
14 18 11 49 49 0 1
15 22 19 82 82 0 1
16 13 12 54 54 0 1
17 23 21 84 84 0 1
18 18 16 75 75 0 1
19 17 17 72 72 0 1
20 14 11 50 50 0 1

Media 18,1+0,78 15,4+087 67,4+369 67,4+369 0+0,00 1+0,00
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QUADRO 2. Longevidade, periodo de oviposicdo e producdo de progénie de
Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) em ovos de Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) a 25 + 2 °C, 70 + 10% UR e fotofase de 14 h. UFGD,
Dourados, MS, 2021

: Periodo de Progénie
Fémea Longe_wdade oviposicao A %
(dias) : Total Fémeas Machos Razéo
(dias) sexual

1 16 13 66 41 25 0,62
2 25 22 107 64 43 0,59
3 24 23 84 59 25 0,70
4 15 12 64 37 27 0,57
5 24 20 97 57 40 0,58
6 22 18 87 54 33 0,62
7 24 21 95 58 37 0,61
8 24 21 106 65 41 0,61
9 15 13 68 39 29 0,57
10 23 19 94 56 38 0,59
11 23 14 80 45 37 0,56
12 21 17 84 50 34 0,59
13 14 10 50 30 20 0,60
14 23 20 89 54 35 0,60
15 24 21 99 60 39 0,60
16 22 18 86 52 34 0,60
17 15 12 61 38 23 0,62
18 24 21 91 57 34 0,62
19 24 22 102 61 41 0,59
20 22 17 82 48 34 0,58

Media 21,1+085 17,7+0,89 84,6+352 51,3+222 335+0,00 0,60+0,01




60

QUADRO 3. Tabela de vida e fertilidade de fémeas de Ooencyrtus submetallicus
(Hymenoptera: Encyrtidae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) a
25 +2°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14 h. UFGD, Dourados, MS, 2021

x @ Ix @ mx © Ixmx @
0,5 1,00 - fase
: : : Imatura
18,2 0.8650 2,5000 2,1625
19,2 0.8650 2,8000 2,4220
20,2 0.8650 3,6000 3,1140
21,2 0.8650 4,0000 3,4600
22,2 0.8650 4,9500 4,2817
23,2 0.8650 5,6500 4,8872
24,2 0.8650 5,6000 4,8440
25,2 0.8650 5,5000 4,7575
26,2 0.8217 5,4700 4,4980
27,2 0.7785 5,3333 4,1520
28,2 0.7785 52777 4,1087
29,2 0.6487 5,0666 3,2870
30,2 0.6055 4,7142 2,8545
31,2 0.6055 4,3571 2,6382
32,2 0.3892 4,3333 1,6887
33,2 0.1730 4,0000 0,6920
34,2 0.4757 3,5454 1,6887
35,2 0.3892 3,0000 1,1677
36,2 0.3460 2,5000 0,8650
37,2 0.2162 2,2000 0,4757
38,2 0.1297 1,6666 0,2162
39,2 0.0432 1,0000 0,0432
Total 58,30

Dx = ponto médio de cada idade em dias

@]x = expectativa de vida até a idade x

®mx = fertilidade especifica

@Ixmx = nimero de fémeas nascidas na idade x
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QUADRO 4. Tabela de vida e fertilidade de fémeas de Telenomus podisi
(Hymenoptera: Platygastridae) em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae)
a25+2°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 14 h. UFGD, Dourados, MS, 2021

x @ Ix @ mx © Ixmx @
0,5 1,00 - fase
: : : Imatura
18 2,0000 3,5661 7,1323
19 0,8293 3,5684 2,9594
20 0,8730 3,4500 3,0118
21 0,8730 3,4200 2,9856
22 0,8730 3,4200 2,9856
23 0,8730 3,4200 2,9856
24 0,8730 3,3900 2,9594
25 0,8730 3,3600 2,9332
26 0,8730 3,1500 2,7499
27 0,8730 3,0600 2,6713
28 0,8293 2,9684 2,4618
29 0,8293 2,7789 2,3047
30 0,7420 2,8235 2,0952
31 0,6547 2,5600 1,6761
32 0,6111 2,3571 1,4404
33 0,6111 2,0142 1,2309
34 0,6111 1,9285 1,1785
35 0,5238 1,8000 0,9428
36 0,4365 1,6200 0,7071
37 0,3928 1,2000 0,4714
38 0,3055 1,1142 0,3404
39 0,1309 0,8000 0,1047
40 0,0436 0,6000 0,0261
Total 52,34

Wx = ponto médio de cada idade em dias

@]x = expectativa de vida até a idade x

®mx = fertilidade especifica

@lxmx = ndmero de fémeas nascidas na idade x
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QUADRO 5. Parametros de crescimento populacional de Ooencyrtus submetallicus
(Hymenoptera: Encyrtidae) (1) e Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) (2)
criados em ovos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) calculados a partir de
20 fémeas, a 25+ 2 °C, 70 + 10% UR e fotofase de 14 h. UFGD, Dourados, MS, 2021

Parasitoides RoY rm® 2@ MGT (T) @ DT ®
Ooencyrtus 58,30 a 0,16 a 1,18 a 24,47 a 4,17 a
submetallicus [51,61— [0,16 - [1,17 - [23, 94 - [4,12 — 4,21]
64,98] 0,16] 1,18] 24,99]
Telenomus 52,34 a 0,18 a 1,20 a 21,24 b 3,69 a
odisi [43,44- [0,16 - [1,18 - [19,73 - [3,23 - 4,16]
P 61,24] 0,20] 1,22] 22,74]

DR , = taxa liquida de reproducéo, expressa em fémeas/por fémea parental/geragéo.
@r r, = capacidade inata de aumentar em nimero

@)\ = razdo finita de aumento

@MGT (T) = tempo médio de geracdo, em dias

®DT = tempo de duplicacdo da populacdo em dias

* Intervalo de confianca
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, foi possivel entender melhor o efeito do fator
abidtico, temperatura, sobre as caracteristicas biologicas de O. submetallicus e T. podisi
em ovos de E. heros, além de demonstrar que ambos apresentam capacidade semelhante
de se reproduzirem em ovos de E. heros. Os resultados obtidos demonstram a
capacidade dos parasitoides de se desenvolverem em faixas de temperatura semelhantes
as que foram estudadas, indicando que 0s mesmos sdo capazes de se adaptarem em
diferentes regides produtoras de soja com a faixa térmica estudada.

Também foi possivel adquirir informacgdes importantes para a multiplicacdo
desses parasitoides em condi¢cbes de laboratério, podendo ser realizadas até mesmo
criacOes em larga escala, a partir do conhecimento da sua interagdo com o hospedeiro,
do seu tempo de duplicar as geracdes seguintes e sua capacidade em aumentar o numero
de individuos. Em laboratorio, O. submetallicus apresentou caracteristicas favoraveis a
ser um candidato para controle biolégico de E. heros, porém ainda sdo necessarios
estudos de semi-campo e campo.

Na literatura trabalhos como estes ainda sdo escassos para O. submetallicus,
sendo assim, os resultados apresentados neste estudo sdo iniciais para que o0 parasitoide
possa se tornar um novo agente de controle bioldgico no combate ao E. heros na cultura

da soja.
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ANEXOS

ANEXO |I. Fémea de Ooencyrtus submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) (A) e

fémea de Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) (B), parasitando ovos de
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae). UFGD, Dourados, MS, 2021.
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ANEXO II. Detalhes da metodologia de criacdo e multiplicacdo do percevejo
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) e dos parasitoides Ooencyrtus
submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae) e Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) em laboratério. Massa de ovos e adultos de E. heros e ovos coletados
(A-B). Multiplicacdo dos parasitoides em ovos de E. heros em acondicionados em
tubos de vidros (C). Ninfas recém eclodidas e de segundo a quinto instar (D-E). Gaiolas
de criagdo com adultos de E. heros (F). UFGD, Dourados, MS, 2021.
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ANEXO 1Il. Detalhes da metodologia de Biologia Comparada com Ooencyrtus

submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae). O mesmo procedimento foi realizado para
Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae). UFGD, Dourados, MS, 2021.
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Desenvolvimento experimental — Exigéncias térmicas
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ANEXO 1V. Detalhes da metodologia de Exigéncias Térmicas com Ooencyrtus
submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae). O mesmo procedimento foi realizado para
Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae). UFGD, Dourados, MS, 2021.
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Desenvolvimento experimental

— Em sala climatizada (25£2°C)

20 fémeas de O.
submetallicus
(24 hrs de idade)
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(24 hrs — Trocados diariamente)
ANEXO V. Detalhes da metodologia de Tabela de vida de fertilidade com Ooencyrtus
submetallicus (Hymenoptera: Encyrtidae). O mesmo procedimento foi realizado para
Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae). UFGD, Dourados, MS, 2021.



