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Resumo: Trichospilus diatraeae € um parasitoide que tem sido estudado para o controle da
broca-da-cana, Diatraea saccharalis. Como variagdes de temperatura podem afetar o
controle biolégico, o objetivo foi avaliar o efeito de oscilagdes de temperatura sobre adultos
de T. diatraecae. Fémeas do parasitoide com até 12 h de idade foram expostas as oscilacdes
de temperatura em camara climatizada, sendo essas oscilagdes de 2 °C/ h abaixo e acima
de 25 °C, no intervalo de 17 °C a 41 °C. Apds exposicdo das fémeas as variagdes de
temperatura, cada parasitoide recebeu uma pupa de D. saccharalis com 24 h de idade para
o parasitismo, durante 24 h. Em seguida, os parasitoides e as pupas foram individualizados
e mantidos a temperatura de 25 °C para avaliacao das taxas de mortalidade (24 h apos
oscilagdes), parasitismo e emergéncia. T. diatraecae apresentou 100% de sobrevivéncia
quando submetidos a diferentes oscilacbes de temperatura, exceto para oscilacées de 25
°C... 41 °C (100% de mortalidade). A menor taxa de parasitismo foi para variacoes
alcancando 39 °C (73,3%), sendo que as demais foram superiores a 93,3%. O percentual de
emergéncia variou de 72,7% a 100%. Os altos percentuais de sobrevivéncia, parasitismo e
emergéncia observados indicam que oscilagdes de 2°C/ h com registros de até 39 °C, nao
afetariam o controle biolégico de D. saccharalis com T. diatraeae. Ja oscilagdes de 2 °C/ h,
alcancando 41 °C afetam a sobrevivéncia de T. diatracae e consequentemente essas
condigdes de temperatura no campo podem afetar o controle bioldgico.

Palavras-chave: controle biol6gico, parasitoide pupal, mudangas climaticas, Diatraea
saccharalis.

Abstract: Trichospilus diatraeae is a parasitoid has been studied to control the sugarcane
borer, Diatraea saccharalis. As temperature variations can affect the biological control, the
objective was to evaluate the effect of temperature fluctuations on T. diatracae adults.
Parasitoid females up to 12 h of age were exposed to temperature fluctuations in climatic
chamber, and these swings 2 °C/ h above and below 25 °C, gradually returning to the initial
temperature (25 °C). The maximum temperature was 41 °C and studied the minimum 17 °C.
After exposure of females to temperature variations, each parasitoid pupa received a D.
saccharalis with 24 of age for riding, for 24 hours. Then the parasitoids and pupae were
individualized and kept at 25 °C for assessment of mortality rates (24 hours after
oscillations), parasitism, emergency and progeny. T. diatracae showed 100% survival when
subjected to different temperture changes, except for fluctuations of 25 °C... 41 °C (100%
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mortality).The lower parasitism was for variations reaching 39 °C (73.3%), while the others
were superior to 93.3%. The emergency percentage ranged from 72.7% to 100%. The high
percentages of survival, parasitism and emergency observed oscillations indicate that 2 °C/ h
with records of up to 39 °C, do not affect the biological control of D. saccharalis with T.
diatraeae. Already oscillations 2 ° C/ h, reaching 41 ° C affect the survival of T. diatraeae and
consequently these conditions in the field can affect the biological control.

Keywords: biological control, parasitoid pupae, climate change.

Introducao

A Agroecologia € uma ciéncia que busca o entendimento do funcionamento de
agroecossistemas complexos, bem como das diferentes interagcbes presentes
nestes; tem como principio a conservacao e a ampliacdo da biodiversidade dos
sistemas agricolas como base para produzir auto-regulacado e, consequentemente,
sustentabilidade. Desta forma, propde alternativas para minimizar a artificializacao
do ambiente natural pela agricultura (ASSIS, 2006). Dentre essas alternativas
destaca-se o controle biol6gico, uma interacdo ecolégica que tende a promover o
equilibrio dos sistemas, contribuindo para o controle de “pragas” sem o0 uso de
agrotoxicos (ALTIERI; NICHOLLS, 2000).

Insetos parasitoides sao importantes agentes de controle biolégico de insetos-praga
na agricultura. Contudo, mudangas climaticas com aumentos e oscilacbes de
temperaturas a niveis globais podem interferir nessas interacées (PIZZOL et al.,
2010; WHITE; WILSON, 2012)

A temperatura pode influenciar a fisiologia e a biologia dos insetos de diferentes
maneiras, afetando tanto o desenvolvimento individual, quanto a dinamica das
populagdes desses organismos (BERG et al., 2010; ROUX et al., 2010; ZHOU et al.,
2010). A emergéncia, a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a fecundidade de
insetos podem ser afetados por temperaturas extremas (HUANG et al. 2008). Desta
forma, a eficiéncia do controle bioldgico, depende da capacidade de parasitoides em
se adaptar as condi¢des climaticas locais e suas variacdes (PIZZOL et al., 2010;
WHITE; WILSON, 2012).

Na microrregiao de Dourados, a cultura da cana-de-agucar representa 60% da area
de plantio do Estado do Mato Grosso do Sul (BIOSUL, 2012), sendo frequente o uso
de parasitoides nessa cultura para o controle biolégico da broca da cana-de-acucar,
Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), assim como variacdes expressivas
de temperatura ao longo do dia, principalmente no verdo. Segundo registros da
Estacdo Meteorolégica da Embrapa Agropecuéria Oeste, a média da temperatura
maxima dos ultimos 30 anos para o verao (meses de janeiro, fevereiro e margo) foi
de 31,6 °C e a minima de 20,7 °C, e em relagdo ao inverno (meses de junho, julho e
agosto), a média de temperatura maxima foi de 26,3 °C e a minima de 13,1 °C. No
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entanto, aumento de pelo menos 2 °C por hora no verao é frequente, assim como
registros superiores a 37 °C.

Compreender os possiveis impactos das variagdes de temperatura sobre espécies
de parasitoides sao imprescindiveis, diante das mudancgas climaticas relatadas,
envolvendo principalmente incrementos e oscilagées nas médias de temperaturas.
Desta forma, estudos relacionados a compreensdo do impacto de variacbes de
temperaturas sobre diferentes espécies de parasitoides de D. saccharalis estao
sendo realizados em Dourados, MS. Dentre essas espécies destaca-se o parasitoide
pupal Trichospilus diatracae (Hymenoptera: Eulophidae) que tem sido estudado
como um agente em potencial para o controle de D. saccharalis (PARON; BERTI
FILHO, 2000; VARGAS et al., 2013; GLAESER et al., 2014).

Como variagbes climaticas podem afetar o controle bioldgico, objetivou-se com esse
trabalho avaliar o impacto das oscilacbes de temperatura sobre adultos do
parasitoide T. diatraeae.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia/ Controle Bioldgico da
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS. Para avaliar o impacto de variacoes
de temperatura sobre o parasitoide T. diatraeae, as seguintes oscilagbes abaixo e
acima de 25 °C foram realizadas:

1 - (todo o periodo de desenvolvimento a 25 °C).

2 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 27°C, retornando
para temperatura inicial).

3 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 ha 27 °C, 1 h a 29
°C, 1 h a27 °C, retornando para temperatura inicial).

4 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 27 °C, 1 h a 29
°C,1ha31°C,1ha?29°C,1ha?27 °C, retornando para temperatura inicial).

5 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 27 °C, 1 h a 29
°C,1ha31°C,1ha33°C,1ha31°C,1ha?29-°C,1ha?27°C, retornando para
temperatura inicial).

6 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 ha 27 °C, 1 h a 29

°C,1ha31°C,1ha33°C,1ha35°C,1ha33°C,1ha31°C,1ha29°C,1ha
27 °C, retornando para temperatura inicial).
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7- (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 27 °C, 1 h a 29 °C,
1ha31°C,1ha33°C,1ha35°C,1ha37°C,1ha35°C,1ha33°C,1ha31
°C,1ha?29°C, 1ha?27 °C, retornando para temperatura inicial).

8 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 27 °C, 1 h a 29
°C,1ha31°C,1ha33°C,1ha35°C,1ha37°C,1ha39°C,1ha37°C,1ha
35°C,1hal3°,1ha31°C 1ha?29°C,1ha 27 °C, retornando para
temperatura inicial).

9 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 ha 27 °C, 1 h a 29
°C,1ha31°C,1ha33°C,1ha35°C,1had37°C,1ha39°C,1ha41°C,1ha
39°C,1hal37°C,1had35°C,1ha33°C,1ha31°C,1ha29°C1ha?27°C,
retornando para temperatura inicial).

10 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 23°C,
retornando para temperatura inicial);

11 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 23 °C, 1 h a 21
°C, 1 h a 23 °C, retornando para temperatura inicial);

12 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 23 °C, 1 h a 21
°C,1ha19°C,1ha?21°C,1ha23°C, retornando para temperatura inicial);

13 - (temperatura inicial a 25 °C, passando por um periodo de 1 h a 23 °C, 1 h a 21
°C,1ha19°C,1ha17°C,1ha19°C,1ha?21°C,1ha23°C, retornando para
temperatura inicial).

AplGs a exposicao do parasitoide as variacées de temperatura (periodo de stress),
cada uma das fémeas de T. diatraeae recebeu uma pupa de D. saccharalis, com a
qual permaneceu por um periodo de 24 h. Em seguida, os parasitoides e as pupas
foram individualizados separadamente em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm
de diametro) para avaliacdo da longevidade e verificagdo da emergéncia da
progénie (F1), respectivamente. Ambos foram mantidos em camara climatizada a 25
+ 1 °C, 70% + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 h.

As seguintes caracteristicas bioldgicas foram avaliadas: percentual de mortalidade
até 24 horas apds as oscilagdes, a longevidade, a porcentagem de parasitismo dos
parasitoides (Fo) submetidos aos diferentes tratamentos, assim como a progénie e a
razdo sexual dos descendentes (F1).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 13 tratamentos e 15

repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
meédias dos tratamentos comparadas ao nivel de 5% de significancia (p<0,05) pelo
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teste de Scott-Knott, utilizando o programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2016).

Resultados e discussoes

As variacOes de temperatura de 2 °C/ h nos intervalos avaliados nao afetaram a
sobrevivéncia do parasitoide T. diatraeae, exceto as oscilagbes que alcancaram 41
°C (Tabela 1). Sobrevivéncia de 100 % sao 6timos indicativos de que variacdes de
temperaturas, semelhantes ao trabalho realizado, na regido de Dourados, MS, néo
teria impacto sobre esse parasitoide, desde que as variacbes nao alcancem
registros de 41 °C.

Tabela 1. Efeito das oscilacées de temperatura sobre a sobrevivéncia, parasitismo e
emergéncia de Trichospilus diatraeae.

Parametros biolégicos de T. diatraeae avaliados

Oscilag6es de Sobrevivéncia Longevidade Parasitismo Emergéncia
temperaturas (%) (dias) (%) (%)
Testemunha (25 °C) 100 a 10,9 a 100,00 a 100 a
25 °C-27 °C-25 °C 100 a 11,5a 86,7 b 100 a
25°C...29°C...25°C 100 a 10,7 a 93,3 a 100 a
25°C... 31 °C...25°C 100 a 11,4 a 93,3a 100 a
25°C...33°C...25°C 100 a 11,3 a 100 a 100 a
25°C...35°C...25°C 100 a 10,8 a 86,7 b 100 a
25°C...37°C...25°C 100 a 11,5a 80D 91,7 a
25°C...39°C... 25°C 100 a 11,2a 73,3b 72,7b
25°C... 41 °C... 25°C 0b - - -
25 °C-23 °C-25 °C 100 a 11,3 a 93,3a 929 a
25°C... 21 °C...25°C 100 a 10,8 a 100 a 100 a
25°C...19°C...25°C 100 a 10,8 a 100 a 100 a
25°C...17°C...25°C 100 a 10,4 a 100 a 100 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott
(p>0,05).

Registros de 41 °C, ainda que por 2 h, afetaram drasticamente a sobrevivéncia de T.
diatraeae por ter ultrapassado a faixa 6tima de temperatura para essa espécie.
Ressalta-se que quando a temperatura ultrapassa a faixa 6tima, observa-se
mortalidade prematura e aumentos das taxas de mortalidade entre os individuos
(CHIHRANE; LAUGE 1996 ).

O fato de ultrapassar a faixa étima, nem sempre implica em mortalidade drastica
para a maioria dos insetos. Rodrigues (2004) relata que a temperatura de 38 °C é
considerada o limiar maximo e a temperatura de 15 °C o limiar minimo de
desenvolvimento para a maioria dos insetos e, segundo esse autor, na faixa entre 38
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e 48 °C os insetos entram em estivagao temporaria ("torpor"), podendo readquirir
as suas atividade normalmente quando a temperatura voltar a "faixa 6tima", e que
somente acima de 52 °C os inseto sao levados a morte.

A longevidade do parasitoide foi semelhante para as oscilacbes avaliadas, sendo a
média geral de 11,1 dias. A maior longevidade de fémeas é uma caracteristica que
tende a favorecer a atuacao desses parasitoides no campo, ja que o tempo favorece
a capacidade de busca por hospedeiro para o parasitismo, sobretudo, em condi¢des
de escassez de hospedeiro (FOERSTER et al, 1999; VARGAS et al., 2013).

As taxas de parasitismo variaram de 73,3% até 100%, sendo observado uma
tendéncia de reducao nas taxas de parasitismo para oscilagdes alcangando registros
superiores a 35 °C. Contudo, oscilacdes de temperatura de 2 °C/ h com registros de
até 39 °C em condicdes nao afetaria negativamente o controle biol6gico com esse
parasitoide em condicoes de campo, devido aos altos indices de parasitismo
verificados nesse trabalho. Ressalta-se que dentre as variaveis estudadas, o indice
de parasitismo tem grande importancia, visto que segundo BUENO et al. (2009) é
este que efetivamente determina a eficiéncia do controle biol6gico no campo

A menor taxa de emergéncia foi 72,7% para oscilagdes que alcancaram 39 °C, as
demais foram superiores a 91,7% (Tabela 1). Altos percentuais de emergéncia,
como observados nesse trabalho, sédo bons indicativos de que oscilagées similares
de temperatura em condi¢des de campo tendem a contribuir para a permanéncia e o
estabelecimento desses parasitoides nos canaviais.

Conclusoes

T. diatraeae suportou variagées de temperatura alcancando registros de até 39 °C.
Nesses intervalos o parasitoide parasita e se desenvolve adequadamente.

A temperatura de 41 °C afetou drasticamente a sobrevivéncia do parasitoide.
Em condicbes de campo, oscilagbes similares, no intervalo de 17 °C a 39 °C, ndo

afetaria os indices do controle bioldégico de D. saccharalis pelo parasitoide T.
diatraeae.
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