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Resumo

Os parasitoides de ovos sdo considerados inimigos naturais utilizados no manejo dos percevejos praga, uma vez que
eliminam a praga antes mesmo de ocorrer 0 dano. Para que o parasitoide desempenhe sua funcdo de controle em
condi¢Bes de campo, a capacidade de voar e caminhar sdo caracteristicas que devem ser monitoradas, pois estdo
relacionadas com o forrageamento e a dispersdo em campo. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do
voo da populagdo de Telenomus podisi, criado em ovos do percevejo Diceraeus melacanthus, em condicGes de
laboratério. O experimento foi conduzido em laboratério em camara climatizada com temperatura a 25°C+1°C,
fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de 60%+10%. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com
trés tratamentos (relagdes parasitoide-hospedeiro: 1:1, 3:1 e 4:1) e cinco repeti¢des, sendo cada massa com 20 ovos de
Diceraeus melacanthus considerada uma repeticdo. Os parametros avaliados na pesquisa foram a capacidade de voo
dos parasitoides voadores, ndo voadores e caminhadores através de uma unidade-teste semelhante ao modelo ESALQ.
Os dados foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05). A porcentagem média dos parasitoides Telenomus podisi
capturados na tampa (voadores), no anel de cola (caminhadores) e no fundo (ndo voadores) da unidade teste ndo
apresentaram diferenca significativa para as diferentes densidades de fémeas parasitoides. O modelo teste de voo é
uma técnica eficiente para determinar a qualidade do voo do parasitoide Telenomus podisi em condigdes de
laboratério, demonstrando que esses insetos podem ser utilizados para o controle biolégico.

Palavras-chave: Percevejo barriga verde; Controle biologico; Parasitoide de ovos.

Abstract

Egg parasitoids are considered natural enemies used in the management of bed bugs, since they eliminate the pest
even before damage occurs. For the parasitoid to perform its control function under field conditions, the ability to fly
and walk are characteristics that must be monitored, as they are related to foraging and dispersal in the field. Thus, the
objective of this work was to evaluate the flight quality of the population of Telenomus podisi, reared on eggs of the
stink bug Diceraeus melacanthus, under laboratory conditions. The experiment was carried out in a laboratory in a
climate-controlled chamber with a temperature of 25°C+1°C, a photoperiod of 12 hours and a relative humidity of
60%+10%. The design used was completely randomized with three treatments (parasitoid-host ratios: 1:1, 3:1 and
4:1) and five repetitions, each mass with 20 eggs of Diceraeus melacanthus being considered a repetition. The
parameters evaluated in the research were the flight capacity of flying, non-flying and walking parasitoids through a
test unit similar to the ESALQ model. Data were compared using Tukey's test (p<0.05). The average percentage of
Telenomus podisi parasitoids captured in the lid (flying), in the glue ring (walkers) and at the bottom (non-flying) of
the test unit did not show difference for the different densities of parasitoid females. The flight test model is an
efficient technique to determine the flight quality of the parasitoid Telenomus podisi under laboratory conditions,
demonstrating that these insects can be used for biological control.

Keywords: Green belly bug; Biological control; Egg parasitoid.

Resumen

Los parasitoides de huevos se consideran enemigos naturales utilizados en el manejo de chinches, ya que eliminan la
plaga incluso antes de que se produzca el dafio. Para que el parasitoide realice su funcién de control en condiciones de
campo, la capacidad de volar y caminar son caracteristicas que deben ser monitoreadas, ya que estan relacionadas con
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el forrajeo y la dispersion en el campo. Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de vuelo de la poblacion
de Telenomus podisi, criada sobre huevos de la chinche apestosa Diceraeus melacanthus, en condiciones de
laboratorio. El experimento se llev6 a cabo en un laboratorio en una cadmara climatizada con una temperatura de
25°C+1°C, un fotoperiodo de 12 horas y una humedad relativa de 60%+10%. El disefio utilizado fue completamente
al azar con tres tratamientos (relacion parasitoide-huésped: 1:1, 3:1 y 4:1) y cinco repeticiones, considerandose una
repeticién cada masa con 20 huevos de Diceraeus melacanthus. Los parametros evaluados en la investigacion fueron
la capacidad de vuelo de parasitoides voladores, no voladores y caminantes a través de una unidad de prueba similar
al modelo ESALQ. Los datos se compararon mediante la prueba de Tukey (p<0,05). El porcentaje promedio de
parasitoides de Telenomus podisi capturados en la tapa (voladoras), en el anillo adhesivo (caminantes) y en la parte
inferior (no voladoras) de la unidad de prueba no mostr6 diferencia para las diferentes densidades de hembras de
parasitoides. El modelo de prueba de vuelo es una técnica eficiente para determinar la calidad de vuelo del parasitoide
Telenomus podisi en condiciones de laboratorio, demostrando que estos insectos pueden ser utilizados para el control
biolégico.

Palabras clave: Chinche verde del vientre; Control bioldgico; Parasitoide de huevos.

1. Introducéo

O controle bioldgico é uma técnica aplicada para a reducdo da populacéo de uma espécie-alvo que tem potencial de
provocar danos econdmico, podendo ser recomendado para reduzir as populagdes de insetos pragas e combater plantas
daninhas, patdgenos e nematoides (Berti Filho & Macedo, 2010; Melo & Azevedo, 2000; Romeiro, 2007). Seu objetivo é a
reducdo de populacBes de organismos indesejaveis que ocorrem nos agroecossistemas nos quais inimigos naturais mantém
qualquer populacdo com potencial nocivo a atividade humana sob controle ou em equilibrio (Fontes & Valadares-Inglis, 2020).

Dessa forma, esse método de controle vem se destacando cada vez mais nos manejos de producdes agricolas, por ser
uma forma sustentavel de controle de pragas (Lenteren et al., 2017). Nesse contexto, o Brasil tem sido um exemplo na
utilizacdo nos programas de controle bioldgico, seja através da utilizagdo natural desses agentes benéficos, ou, de forma
comercial produzidos em laboratério (Bueno et al., 2012; Ferreira et al., 2009; Parra et al., 2002).

A acdo espontanea dos inimigos naturais (entoméfagos e entomopatégenos) é amplamente favorecida quando as
densidades populacionais das pragas presentes estdo abaixo do nivel de controle ou em estadios em que a cultura € insensivel a
injdria causada (Simonato et al., 2014). Os inimigos naturais conhecidos como parasitoides sdo insetos que matam seu
hospedeiro para completar seu ciclo de vida, se tornando adultos de vida livre (Meyer et al., 2022). Nesse sentido, 0s
parasitoides de ovos sdo um dos principais inimigos naturais utilizados no manejo de percevejos, principalmente de insetos-
praga da familia Pentatomidae, pois eliminam a praga antes mesmo de o dano ocorrer (Baur et al., 2010; Koppel et al., 2009).
Das espécies disponiveis para soltura em campo, o parasitoide Telenomus podisi (Hymenoptera: Scelionidae), atua como
regulador populacional de varias espécies de pragas de percevejos, incluindo Diceraeus melacanthus (Medeiros et al., 2009;
Pacheco & Ferreira, 2000).

Telenomus podisi € um microhimendptero que possui vida livre e se alimenta de néctar ou mel. Possui
aproximadamente 1 mm de comprimento e apresenta coloracdo preta (Bueno et al., 2012; Johnson, 1984; Pacheco & Ferreira,
2000). O ciclo bioldgico desse parasitoide dura em torno de 10 a 13 dias (Torres et al., 1997), passando pelas fases de ovo,
larva e pupa no interior do ovo hospedeiro (Bueno et al., 2012). Quando as fémeas encontram uma massa de ovos, elas
aproximam a antena no seu hospedeiro, examinam e inserem 0 seu ovipositor na base do ovo e realizam a oviposicéo
(Margaria et al., 2009).

Para que esses parasitoides desempenhem suas funcfes de controle em condi¢Ges de campo, a capacidade de voar e
andar sdo caracteristicas que devem ser verificadas, pois estdo relacionadas ao forrageamento e disseminagdo no campo
(Gardner & Lenteren, 1986; Rodrigues, 2009). Essas caracteristicas podem mudar durante a reproducdo em massa,
especialmente se os parasitoides forem criados por geragdes sucessivas, portanto, eles precisam ser monitorados para a eficacia

do controle de pragas (Prezotti et al., 2002).
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A qualidade de voo tem sido avaliada principalmente com os parasitoides Trichogramma sp. (Prezotti et al., 2002;
Rodrigues et al., 2009; Soares et al., 2007; Soares et al., 2012), Trichospilus diatraecae (Bellon et al., 2014) e Palmistichus
elaeisis (Campos et al., 2016; Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2008). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade do voo da populacdo de Telenomus podisi, criado em ovos do percevejo Diceraeus melacanthus, em condicdes de

laboratério.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido no laboratério de Entomologia da Faculdade Educacional de Medianeira, UDC
Medianeira. O hospedeiro (ovos viaveis de Diceraeus melacanthus) e os ovos parasitados com Telenomus podisi foram
adquiridos de uma empresa de produtos biolégicos e mantidos em BOD com temperatura a 25°C + 1°C, fotoperiodo de 12
horas e umidade relativa de 60% + 10%. Conforme informacGes fornecidas pela empresa, ovos parasitados por Telenomus
podisi foram coletados em campo e multiplicados por cinco geracbes em ovos de Diceraeus melacanthus em condicfes de
laboratorio.

Ap0bs a emergéncia, as vespas parasitoides foram mantidas em tubos de ensaio (10 x 1 cm) e alimentadas com gotas de
mel, por 24 horas, para a realizacdo dos ensaios experimentais. O experimento foi realizado em camara climatizada do tipo
BOD em temperatura de 25 °C £ 1 °C, com fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de 60% + 10%. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos, uma fémea de Telenomus podisi para uma massa de ovos; trés
fémeas para uma massa de ovos e; quatro fémeas para uma massa de ovos (relagdes parasitoide fémea-hospedeiro: 1:1, 3:1 e
4:1) e cinco repeticBes, sendo cada massa com 20 ovos de Diceraeus melacanthus considerada uma repeticéo.

Para conducdo dos ensaios experimentais, ovos com 24 horas de idade de Diceraeus melacanthus foram colados com
uma solucéo feita com goma arabica (10%), em cartolina azul celeste (1 x 5 cm). As cartelas com os ovos do hospedeiro foram
entdo dispostas em tubos de ensaio (10 x 1cm). Posteriormente, foi liberada fémeas de Telenomus podisi com 24 horas de
idade, em seus respectivos tubos conforme tratamentos, para o parasitismo.

Ap0bs 24 horas em contato com os ovos, as fémeas de Telenomus podisi foram retiradas dos tubos de ensaio. As
cartelas com ovos parasitados foram mantidas em camara climatizada em temperatura de 25°C + 1°C, com fotoperiodo de 12
horas e umidade relativa de 60% + 10%. Os parametros avaliados na pesquisa foram a capacidade de voo dos parasitoides
voadores, ndo voadores e caminhadores através de uma unidade-teste semelhante ao modelo ESALQ (Figura 1) (Prezotti et al.,
2002).
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Figura 1 - Modelo teste ESALQ (A). Modelo teste adaptado pelos autores da pesquisa (B).

Tampa
S—
cola

Fonte: Prezotti et al. (2002); Autores da pesquisa (2022).

O modelo de teste utilizado para monitorar a qualidade do voo consistiu de um cilindro de PVVC com as dimensdes de
18 cm de altura e 11 cm de didmetro, com o seu interior vedado uma cartolina preta (Figura 1 A e B). A vedac¢do do fundo do
tubo também foi adaptada com cartolina preta. A 3,5 cm da extremidade inferior do modelo teste foi pincelado um anel de cola
de 0,5 cm na cartolina, o qual foi utilizado como barreira ao caminhamento dos parasitoides (Figura 1 A). Uma placa de Petri
transparente, pulverizada com cola entomoldgica 24h antes do experimento, foi colocada na parte superior do cilindro,
servindo como armadilha para os parasitoides em voo (Prezotti et al., 2002, adaptado).

Os ovos parasitados, prestes a emergéncia foram acondicionados no fundo do modelo teste, conforme tratamentos.
Posteriormente os modelos testes foram distribuidos ao acaso sobre uma bancada, abaixo de uma fonte de luz (Bellon et al.,
2014; Prezotti et al., 2002). Apds 48h da emergéncia dos parasitoides foi registrado os célculos de porcentagens. O nimero de
parasitoides encontrados na placa de Petri foram contabilizados como voadores, no anel de cola como caminhadores, e, no
fundo do tubo como néo voadores (Prezotti et al., 2002).

Os valores das variaveis porcentagem de individuos capturados na tampa, no anel e no fundo do tubo foram
transformados em arco seno de Vx+0,5. Esses dados foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o programa
estatistico Sisvar 5.1 Build 72 (Ferreira, 2010).

3. Resultados e Discusséo

A porcentagem média dos parasitoides Telenomus podisi capturados na tampa (voadores), no anel de cola
(caminhadores) e no fundo (ndo voadores) da unidade teste ndo apresentaram diferenca significativa para as diferentes
densidades de fémeas parasitoides (Tabela 1).
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Tabela 1 - Modelo Esalq adaptado, para avaliagdo da atividade de voo de populagfes de Telenomus podisi, em laboratério,
com base na porcentagem de individuos capturados em diferentes locais das unidades-teste (25+1°C, 60+10% UR e fotofase de
24h).

NUmero de fémeas Voadores (%) Caminhadores (%0) N&o voadores (%)
Uma fémea 51,78+16,20 a* 22,50+8,15a 25,98+8,18 a
Trés fémeas 70,18+6,85 a 16,08+4,50 a 9,36+4,01 a

Quatro fémeas 64,1845,38 a 20,78+6,32 a 9,0443,32 a
CV (%) 27,20 40,47 51,87

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey (p<0,05). Fonte: Autores da pesquisa (2022).

A porcentagem média de parasitoides Telenomus podisi capturados na tampa (voadores), proveniente do parasitismo
com uma fémea (51,78%), trés fémeas (70,18%) e quatro fémeas (64,18%), ndo apresentaram diferencas significativas entre si
(Tabela 1). Resultados superiores ao da pesquisa, para insetos voadores, foram relatados com o parasitoide Trichospilus
diatraeae nas densidades de trés (79,08%), cinco (74,12%) e quatorze (64,18%) fémeas (Bellon et al., 2014); em diferentes
linhagens de Trichogramma pretiosum (97,7%, 94,0%, 91,7% e 85,9% relacionados as linhagens de Rondondpolis, Pedra
Preta, Primavera do Leste e Jaciara, respectivamente) (Rodrigues et al., 2009); e para Trichogramma pretiosum na geragao trés
(85,3%), 35 (89,0%) e 72 (83,6%) (Prezotti et al., 2002). Entretanto, para o parasitoide pupal Palmistichus elaeisis, 0s
resultados dos insetos voadores (51,23%) (Campos et al., 2016) foram inferiores comparados ao resultado desse trabalho
(Tabela 1).

E importante ressaltar que quanto maior a porcentagem de voo, melhor a capacidade de voo do parasitoide e, portanto,
maiores as chances de sucesso do controle bioldgico, pois favorece a disseminagdo selvagem, a capacidade de alimentagdo e a
posicdo do hospedeiro (Prezotti et al., 2002).

Quando avaliado o nimero de parasitoides caminhadores, também ndo houve diferenca estatistica para as trés
densidades de Telenomus podisi (Tabela 1). Esses valores corroboram com os resultados observados para Trichospilus
diatraeae na densidade de trés fémeas (6,92%) quando comparado com cinco (18,78%) e quatorze fémeas (25,86%) (Bellon et
al., 2014). Para as fémeas de Palmistichus elaeisis esses dados foram superiores (23,46%) (Campos et al., 2016) ao do estudo
com Telenomus podisi (Tabela 1).

Em estudos com Trichogramma pretiosum resultados inferiores foram verificados para os parasitoides caminhadores,
nas geracoes 35 e 72 (3,2 e 6,4%, respectivamente) (Prezotti et al., 2002), e também em diferentes linhagens (11%, 4,8%,
2,3%, e 0,6% correspondente as populagdes de Jaciara, Primavera do Leste, Pedra Preta e Rondondpolis, respectivamente)
(Rodrigues et al., 2009). Segundo Prezotti et al. (2002) quanto menor o ndmero de individuos presos no anel de cola, melhor a
qualidade do teste, com maior confiabilidade da avaliacdo, e nesse sentido, embora ndo houve diferenca significativa para esse
estudo, a densidade de trés fémeas parasitoides apresentaram o menor nimero de insetos caminhadores (16,08%) (Tabela 1).

A porcentagem de Telenomus podisi encontrados no fundo (ndo voadores) também ndo apresentou diferenca para uma
(25,98%) trés (9,36%) e quatro fémeas parasitoides (9,04%) (Tabela 1). Resultados semelhantes foram obtidos com
Trichospilus diatraeae com proporcdes de trés (13,99%) cinco (7,11%) e quatorze fémeas (9,95%) (Bellon et al., 2014). Esses
valores de Telenomus podisi estdo préximos aos observados na geragdo 35 (7,9%) e 72 (10%) de Trichogramma pretiosum
(Prezotti et al., 2002); inferiores quando comparados a Trichogramma maxacalii (31%) (Soares et al., 2007) e; superiores aos
dados de Trichogramma pretiosum em diferentes linhagens (1,7%, 3,6%, 3,7% e 3,1%) (Rodrigues et al., 2009).

O uso do modelo teste se mostra satisfatério, permitindo uma melhor distin¢éo entre insetos voadores e ndo voadores,

uma vez que se o parasitoide estiver com qualidade, apds a emergéncia, ele vai percorrer um longo caminho até a tampa, tendo
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tempo de distender suas asas e voar, permitindo que ele seja capturado na tampa e ndo no anel de cola ou no fundo do tubo
(Prezotti et al., 2002).

4. Concluséo

A porcentagem média dos parasitoides Telenomus podisi capturados na tampa (voadores), no anel de cola
(caminhadores) e no fundo (no voadores) da unidade teste ndo apresentaram diferenca para as diferentes densidades de
fémeas parasitoides.

O modelo teste de voo é uma técnica eficiente para determinar a qualidade do voo do parasitoide Telenomus podisi em
condicBes de laboratorio, demonstrando que esses insetos podem serem utilizados para o controle biolégico. Estudos
complementares com diferentes densidades de Telenomus podisi devem ser realizadas em condicdes de laboratério e campo,

buscando auxiliar de forma assertiva a tomada de decisdo em programa de controle biol6gico usando o parasitoide.
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