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RESUMO 
 
 
O controle biológico aumentativo (CBA) com a utilização do parasitoide de ovos 
Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae) se apresenta como 
uma alternativa com grande potencial para o manejo do percevejo-marrom 
Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae). Entretanto, a eficiência 
do CBA utilizando T. podisi ainda pode ser limitado, devido à influência de altas 
temperaturas, que pode ser um fator de mortalidade significativo, reduzindo a 
eficiência do agente de controle. Devido a isso, estudos sobre a criação de T. podisi 
em diferentes regimes de temperaturas, visando a obtenção de insetos mais 
tolerantes às condições de campo, são necessários. Assim, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a influência da temperatura de criação nos parâmetros biológicos de T. 
podisi em laboratório, expostos a 25 °C, 30 °C e 35 °C e na emergência destes em 
campo. Para isto, T. podisi foi multiplicado em laboratório, a partir da mesma 
geração (geração um) por 30 gerações, em quatro regimes de criação (tratamentos): 
temperatura constante de 25 °C (controle) (12/12h C/E); temperatura constante de 
30 °C (12/12h C/E), temperatura flutuante de 20 °C (12h de escuro)/30 °C (12 h de 
luz) e temperatura flutuante de 25 °C (12h de escuro)/35 °C (12h de luz). A cada 
cinco gerações, 60 fêmeas de cada tratamento foram individualizadas para 
avaliação da biologia e 60 fêmeas de cada tratamento para avaliação da capacidade 
de parasitismo. Os parâmetros avaliados em cada geração foram: duração do 
desenvolvimento (ovo-adulto); razão sexual, porcentagem de emergência, 
comprimento total (da base da cabeça até o final do abdome) (mm), comprimento e 
largura do abdome (mm) e comprimento e largura da asa (mm), parasitismo diário 
(número de ovos por dia), porcentagem acumulada de parasitismo, número total de 
ovos parasitados por fêmea e longevidade das fêmeas parentais (dias). Após a 
criação em laboratório, ovos de E. heros parasitados por T. podisi criados em regime 
de temperatura constante de 25 °C e em regime de temperatura flutuante de 20 
°C/30 °C, foram encapsulados ou colados em cartelas de papel cartão e levados a 
campo durante as safras da soja de 2019/2020 e 2020/2021, a fim de avaliar 
influência da temperatura de campo na emergência dos parasitoides. Verificou-se 
que, em laboratório, as temperaturas de exposição de 30 °C e 35 °C interferiram 
negativamente nos parâmetros avaliados de T. podisi, para a maioria das gerações 
avaliadas, à exceção dos parâmetros morfométricos. No entanto, verificou-se que T. 
podisi é capaz de tolerar oscilações de temperatura, sem que haja impactos em sua 
eficiência e que os parasitoides podem ser criados tanto em regime constante de 25 
°C, quanto em regime flutuante de 20 °C/30 °C. Em campo, os registros de altas 
temperaturas resultaram em redução na emergência dos parasitoides, para ambos 
os regimes de criação e métodos de liberação, nas duas safras avaliadas, 
independente do estágio fenológico da soja. A presença de altas temperaturas, seja 
em campo ou laboratório, impacta negativamente os parâmetros biológicos de T. 
podisi. 
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ABSTRACT 
 
 
Augmentative biological control (ABC) using the egg parasitoid Telenomus podisi 
Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae) presents itself as an alternative with 
potential for the management of the brown stink bug Euschistus heros Fabricius, 
1798 (Hemiptera: Pentatomidae). However, the efficiency of ABC using T. podisi can 
still be limited, due to the influence of high temperatures, which can be a significant 
mortality factor, reducing the efficiency of the control agent. Therefore, studies on the 
rearing of T. podisi in different temperature regimes, aiming at obtaining insects more 
tolerant to field conditions, are necessary. Thus, the objective of this work was to 
evaluate the influence of rearing temperature on the biological parameters of T. 
podisi in the laboratory, exposed to 25 °C, 30 °C and 35 °C and on their emergence 
in the field. For this, T. podisi was reared in the laboratory, from the same generation 
(generation one) for 30 generations, in four rearing regimes (treatments): constant 
temperature of 25 °C (control) ( 12/12h L/D); constant temperature of 30°C (12/12h 
L/D), fluctuating temperature of 20°C (12h of dark)/30°C (12h of light) and fluctuating 
temperature of 25°C (12h of dark)/35 °C (12 h of light). Every five generations, 60 
females of each treatment were individualized for biological evaluation and 60 
females of each treatment were used for the evaluation of parasitism capacity. The 
parameters evaluated in each generation were: duration of development (egg-adult); 
sex ratio, percentage of emergence, total length (from the base of the head to the 
end of the abdomen) (mm), length and width of the abdomen (mm) and length and 
width of the wing (mm), daily parasitism (number of eggs per day ), accumulated 
percentage of parasitism, total number of eggs parasitized per female and longevity 
of parental females (days). After rearing in the laboratory, eggs of E. heros 
parasitized by T. podisi reared under a constant temperature regime of 25 °C and a 
fluctuating temperature regime of 20 °C/30 °C, were encapsulated or glued to 
cardboard sheets and taken to the field during the 2019/2020 and 2020/2021 
soybean harvests, in order to assess the influence of field temperature on the 
emergence of parasitoids.It was verified that, in the laboratory, the exposure 
temperatures of 30 °C and 35 °C interfered negatively in the evaluated parameters of 
T. podisi, for most of the evaluated generations, with the exception of the 
morphometric parameters. However, it was found that T. podisi is able to tolerate 
temperature fluctuations, without impacting its efficiency and that parasitoids can be 
reared both in a constant regime of 25 °C and in a fluctuating regime of 20 °C/ 30°C. 
In the field, the records of high temperatures resulted in a reduction in the emergence 
of parasitoids, for both rearing regime and release methods, in the two evaluated 
seasons, regardless of the soybean phenological stage. The presence of high 
temperatures, whether in the field or in the laboratory, negatively impacts the 
biological parameters of T. podisi  
 
Keywords: egg parasitoid; Euschistus heros; parasitism capacity; augmentative 
biological control. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A fim de minimizar os impactos ambientais do uso de agrotóxicos na 

agricultura, a procura por métodos sustentáveis para o manejo de pragas tem 

aumentado ao longo dos anos (TORRES; BUENO, 2018). A soja [Glycine max (L.) 

Merr], entre diferentes culturas, se destaca pela quantidade de produtos 

fitossanitários utilizados e o número de aplicações por safra.  

Com isso, estudos são realizados na tentativa de aumentar a adoção do 

manejo integrado de pragas (MIP), que viabiliza o uso racional destes produtos 

químicos, diminuindo os possíveis efeitos indesejados (BUENO et al., 2021; SONG; 

SWINTON, 2009), como seleção de populações de pragas resistentes (CARVALHO 

et al., 2013; DIEZ-RODRÍGUEZ; OMOTO, 2001), redução dos agentes de controle 

biológico (TORRES; BUENO, 2018), ou surtos de pragas secundárias (BUENO et 

al., 2021). O controle biológico merece destaque entre as estrategias alternativas 

pela eficiência no controle de insetos-praga e maior segurança ambiental oferecidas 

ao produtor. Devido a estas características, o uso do controle biológico tem 

mostrado um crescimento exponencial nos últimos anos (DARA, 2019; LACEY et al., 

2015; PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). 

O Brasil é o maior produtor mundial de soja e na safra 2021/2022, foram 

colhidas 122,769 milhões de toneladas dessa oleaginosa (CONAB, 2022). Porém, 

essa produção é afetada devido ao ataque de insetos, como lagartas desfolhadoras 

e percevejos da família Pentatomidae (BUENO et al., 2011b; CORRÊA-FERREIRA; 

DE AZEVEDO, 2002; PAZ-NETO; QUERINO; MARGARÍA, 2015). Entre as espécies 

pragas, destaca-se o percevejo-marrom Euschistus heros Fabricius, 1798 

(Hemiptera: Pentatomidae), devido a intensidade de sua infestação e dificuldade de 

controle (AQUINO et al., 2018; GODOY et al., 2010). Este percevejo, atualmente, é 

considerado praga-chave na cultura, por causar prejuízos relacionados à qualidade 

e ao rendimento do produto final (CONTE et al., 2017; DEPIERI; PANIZZI, 2011; 

GODOY et al., 2010; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022).  

A ferramenta mais utilizada para o controle de E. heros é o controle químico, 

porém seu uso exclusivo e de forma abusiva tem levado a populações resistentes do 

percevejo para diferentes princípios ativos utilizados na cultura (SALUSO et al., 

2011; SOSA-GÓMEZ et al., 2020; SOSA-GÓMEZ; SILVA, 2010). A seleção de 

populações resistentes faz com que novos métodos de controle sejam buscados e 
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introduzidos em um programa de MIP, a fim de garantir melhor eficiência no manejo 

deste inseto-praga. 

Entre as estratégias de manejo de pragas, em especial dos percevejos, o 

controle biológico aumentativo (CBA), o qual consiste na liberação de uma grande 

quantidade de inimigos naturais no agroecossistema após sua produção massal em 

laboratório, é uma ferramenta importante no controle dessa praga (PARRA, 2014). 

Dentre os inimigos naturais existentes, os parasitoides de ovos, como exemplo 

Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae) está entre os 

principais agentes de controle biológico de E. heros, devido principalmente à sua 

elevada capacidade de parasitismo, em que uma única fêmea é capaz de parasitar 

mais de 100 ovos hospedeiros (SILVA et al., 2018). 

Este parasitoide pode parasitar ovos de diferentes espécies de Pentatomidae, 

como E. heros, Nezara viridula Linnaeus, 1758, Piezodorus guildinii Westwood, 1837 

(Hemiptera: Pentatomidae) e Diceraeus melacanthus Dallas, 1851 (TAGUTI et al., 

2019; VAN LENTEREN et al., 2018; ZACHRISSON; MARTINEZ, 2011), 

interrompendo o seu desenvolvimento ainda na fase de ovo, impedindo que o inseto-

praga cause quaisquer prejuízos à planta (PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000). 

Esta espécie apresenta também preferência por parasitar ovos de E. heros 

(QUEIROZ et al., 2018), principal praga do complexo de percevejos que atacam a 

soja (GODOY et al., 2010; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022). 

Entretanto, o sucesso do CBA utilizando parasitoides de ovos para o manejo 

de percevejos da soja pode ser limitada por fatores ambientais, como a ocorrência 

de altas temperaturas (BRAZ et al., 2021). A influência dos fatores abióticos, como 

temperatura, pode ser acentuada quando estes insetos são criados em laboratório 

em condições de temperatura consideradas ideais, para posterior liberação a campo 

(BUENO et al., 2012; CORRÊA-FERREIRA, 1993; SILVA et al., 2018).  

As liberações de T. podisi usualmente são realizadas quando o inseto está no 

estágio de pupa, para que a emergência ocorra no campo, porém esta fase é imóvel, 

sendo assim, o inseto não tem a capacidade de procurar abrigo frente às condições 

adversas, fator que pode acentuar os efeitos de temperaturas extremas. Após a 

liberação, os parasitoides podem encontrar condições abióticas adversas (BRAZ et 

al., 2021), para as quais podem estar menos adaptados do que os insetos de 

ocorrência natural, representando um fator de mortalidade significativo que altera 

sua capacidade de parasitismo, diminuindo a eficiência esperada no controle de 
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percevejos com a liberação realizada. Geralmente as pupas são liberadas próximo à 

emergência dos adultos, é importante considerar que machos de T. podisi emergem 

no mínimo 24 horas antes que as fêmeas (BUENO et al., 2012). Sendo assim, no 

melhor cenário possível, as pupas de fêmeas do parasitoide permanecem no mínimo 

24 horas em campo antes de sua emergência, tempo suficiente para que os insetos 

sofram os efeitos deletérios da temperatura e ou sejam predados (BRAZ et al., 

2021). 

Devido a isso, estudos sobre a criação e a adaptação do parasitoide em 

diferentes temperaturas são necessários, visando a produção de insetos mais 

tolerantes a condições de campo e com maior eficiência no controle de E. heros. 

Estudos realizados durante quatro gerações indicaram que T. podisi multiplicado em 

temperaturas flutuantes de 20 °C (12 horas) e 30 °C (12 horas) tiveram aptidão 

superior quando comparados a insetos mantidos em temperaturas constantes de 25 

°C (CASTELLANOS et al., 2019). Entretanto, esses estudos se limitaram a poucas 

gerações e as avaliações foram realizadas somente em laboratório. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura da criação de T. podisi por 

até 30 gerações nos parâmetros biológicos em laboratório e na emergência do 

parasitoide em condições de campo, com regimes de criação com temperaturas 

constantes e flutuantes. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 O CULTIVO DE SOJA NO BRASIL 

 

A soja Glycine max (L.) Merr é uma leguminosa subtropical pertencente à 

família Fabaceae e se caracteriza como uma planta eudicotiledônea com estrutura 

formada por conjunto de raízes e parte aérea. Seu desenvolvimento é dividido em 

duas etapas: o vegetativo, a partir da semeadura até o florescimento e o reprodutivo, 

do florescimento pleno à colheita (MUNDSTOCK, 2005). Durante todo esse período 

de desenvolvimento, essa leguminosa é atacada por diferentes insetos-praga que 

reduzem seu potencial produtivo (BUENO et al., 2021). 

O Brasil destaca-se mundialmente como o maior produtor e exportador 

dessa commoditie. Os dados da safra de 2021/2022 alocam o país como maior 

produtor e exportador do grão, totalizando uma produção de 122.769 milhões de 

toneladas em 40,7 milhões de hectares na última safra (CONAB, 2022). A 

participação econômica da soja na economia do Brasil é de relevante importância e 

a tendência é que o volume produtivo e financeiro aumentem nos próximos anos, 

devido ao aumento produtivo de regiões consideradas novas no plantio da cultura 

(ARAÚJO et al., 2019). No entanto, neste cenário de aumento produtivo, um 

problema recorrente e que possivelmente será aumentado é o ataque de insetos-

praga, que pode acarretar perdas na produção final, resultando em prejuízos ao 

produtor (CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018).  

Além do prejuízo financeiro direto, os danos causados ao ambiente quando 

produtos químicos sintéticos são usados de forma abusiva e errônea são de suma 

importância. Desde a década de 90, o aumento da utilização de inseticidas químicos 

sintéticos ocorre de maneira desproporcional a área plantada e um dos principais 

motivos deste aumento são o surtos de insetos-praga (POZEBON et al., 2020), bem 

como a seleção de populações resistentes aos produtos disponíveis no mercado 

(SOSA-GÓMEZ et al., 2020). A consequência é o desequilíbrio no agroecossistema 

da soja, com aumento cada vez maior do número de pragas que acometem a 

cultura.  

O controle dos insetos que ocorrem na soja é realizado, predominantemente, 

com inseticidas químicos sintéticos, que quando mal utilizados levam a inúmeras 
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aplicações (BUENO et al., 2021). No entanto, o número de produtos químicos 

disponíveis para o controle de insetos-praga é cada vez menor, devido à proibição 

de muitas moléculas até então utilizadas, criando uma demanda por outras 

estratégias de manejo de pragas. Além disso, com a restrição dos princípios ativos 

com modos de ação distintos para o manejo de pragas, há a dificuldade na rotação 

do uso de produtos, desfavorecendo o manejo de resistência dos insetos em campo. 

A soja pode ser atacada por insetos pertencentes a diversas ordens, sendo 

as principais Lepidoptera e Hemiptera. Os insetos-pragas são divididos em grupos 

de acordo com o local da planta que atacam: insetos que atacam as folhas, vagens 

e grãos, plântulas e hastes e raízes (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). Os principais 

lepidópteros classificados como pragas são Anticarsia gemmatalis (Huber, 1818) 

(Lepidoptera: Erebidae), Chrysodeixis includens (Walker, 1858), lagartas do gênero 

Spodoptera e Helicoverpa armigera. Hubner, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) 

(BUENO et al., 2011b). Já dentro de Hemiptera, destaca-se os percevejos 

pentatomídeos sugadores de grãos como Nezara viridula Linnaeus, 1758, 

Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: 

Pentatomidae) (SOSA-GÓMEZ, 2016), sendo esta última, a espécie mais importante 

na cultura da soja, no Brasil e no Paraguai e de maior ocorrência no Brasil (GODOY 

et al., 2010; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022; SOSA-GÓMEZ et al., 2020). 

 

2.2 PERCEVEJO-MARROM, Euschistus heros  

 

Euschistus heros, conhecido popularmente por percevejo-marrom, é um 

percevejo fitófago pertencente à família Pentatomidae e, nesta família, possui 

importância destacada. Isso ocorre devido ao potencial de causar danos diretos aos 

grãos da soja, se alimentando do endosperma da semente (LUCINI; PANIZZI, 2018), 

além de ser o inseto de maior abundância na cultura na região Neotropical 

(DEFENSOR et al., 2020; GODOY et al., 2010; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022).  

Os ovos de E. heros apresentam coloração amarela e em média, são 

depositados de 5 a 8 ovos sobre as vagens ou folhas da soja, de onde irão eclodir 

ninfas de coloração marrom-avermelhada, com tamanho inicial de, 

aproximadamente, 1 mm, podendo chegar até 4 mm de comprimento (Figuras 1A e 

1B). Os percevejos adultos possuem aproximadamente 11 mm de comprimento, 

coloração marrom escura e no final do escutelo apresentam uma mancha em forma 



20 
 

de “meia-lua” branca, além disso, possuem expansões laterais pontiagudas no 

pronoto (Figura 1C) (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). O período ovo-adulto dura em 

média 25 dias em condições controladas de temperatura (25 ± 2 °C) e a longevidade 

das fêmeas varia conforme as condições ambientais (CORRÊA-FERREIRA; 

PANIZZI, 1999). 

 

Figura 2. 1 - Estágios de desenvolvimento do percevejo-marrom E. heros. A) Ovos; 
B) Ninfas de primeiro e segundo ínstar; C) E. heros na fase adulta, apresentando 
pronoto desenvolvido e mancha em formato de “meia-lua” branca ao final do 
escutelo. 

  

 

Fonte: Autoria própria. 
 

Os danos econômicos de E. heros na cultura da soja se dão a partir do 3° 

ínstar, por meio da inserção do estilete nas vagens, até atingir a semente, 

prejudicando a qualidade e desenvolvimento dos grãos, levando a redução 

qualitativa e quantitativa na produção (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). O controle 

de E. heros é realizado, predominantemente, por inseticidas químicos sintéticos, 

como organofosforados, neonicotinoides, piretroides, sulfoxaminas e metilcarbamato 

de benzofuranila, porém, sabe-se que a utilização indiscriminada destes pode 

A B 
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selecionar populações resistentes (BEGG et al., 2016; SOSA-GÓMEZ et al., 2020; 

SOSA-GÓMEZ; SILVA, 2010), causar prejuízos ao ambiente, além de reduzir 

populações de inimigos naturais e polinizadores (BEGG et al., 2016; BUENO et al., 

2011a; COSTA et al., 2014; VANENGELSDORP et al., 2017a).  

Com a gama de agentes de controle biológico e insetos-praga existentes, se 

faz necessário o desenvolvimento e utilização, de maneira isolada e/ou associada, 

de mais de uma ferramenta de controle. Nesse contexto, a adoção de estratégias 

para o manejo de E. heros tornam-se necessárias, a fim de minimizar os impactos 

causados e maximizar a eficiência no manejo do inseto-praga. O controle biológico 

mostra-se como uma alternativa ambientalmente mais segura quando comparada 

aos inseticidas químicos sintéticos (ALTIERI, 1999; BALE; VAN LENTEREN; 

BIGLER, 2008). 

 

2.3 CONTROLE BIOLÓGICO 

 

Em geral, todo inseto em seu ambiente de origem possui inimigos naturais, 

de forma que em um ecossistema equilibrado, quando ocorre o aumento da 

população de inseto presa, concomitantemente aumenta a população do inimigo 

natural (ALTIERI, 1999). O controle biológico (CB), em definição, é a utilização ou 

aplicação de um organismo vivo para o controle de outro organismo considerado 

praga, através de seus inimigos naturais, contribuindo para a supressão da 

população da praga a níveis que não ocasionem danos econômicos no ambiente ou 

na cultura onde se encontra (BALE; VAN LENTEREN; BIGLER, 2008). Os inimigos 

naturais podem ser entomófagos (predadores e parasitoides) ou entomopatógenos 

(vírus, fungos, bactérias e nematoides) (BALE; VAN LENTEREN; BIGLER, 2008; 

BRAR et al., 2006; VAN LENTEREN et al., 2018). 

O CB é mais seguro ao ambiente, usuário e consumidor, quando comparado 

ao controle químico. A liberação de inimigos naturais é projetada para o controle de 

um inseto-praga específico, tendo como princípio a preservação dos inimigos 

naturais e demais organismos não-alvos que estão presentes no ambiente (HATT et 

al., 2018). Além disso, os inimigos naturais são, frequentemente, eficazes em 

quantidades pequenas e possuem ação de controle mais prolongada pelo 

estabelecimento da população desses organismos benéficos no ambiente (GUPTA; 

DIKSHIT, 2010; MESSING; BRODEUR, 2018). 
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Didaticamente, o CB é dividido em natural, conservativo, clássico e 

aumentativo. O CB natural consiste no equilíbrio natural de populações de insetos 

em um ambiente, sem que haja ação do homem (BALE; VAN LENTEREN; BIGLER, 

2008; VAN LENTEREN et al., 2018). Já o CB conservativo consiste no manejo ou 

utilização de estratégias de conservação, para alcançar o equilíbrio existente no 

ambiente natural e favorecer o controle biológico natural, como várias estratégias 

preconizadas no MIP, como a ocorrência de parasitismo de insetos-praga por 

inimigos naturais presentes no ambiente, resultante de manejos realizados dentro 

dos princípios do MIP  (VAN LENTEREN, 2012). 

O CB clássico é definido como utilização de agentes biológicos exóticos 

(importação dos ambientes de origem) para o controle de eventuais pragas exóticas 

(VAN LENTEREN, 2012). Por sua vez, o CB aumentativo é uma estratégia que 

consiste na produção massal de agentes de controle e sua utilização em larga 

escala, visando controlar rapidamente a praga da cultura alvo. Isso assemelha-se às 

aplicações convencionais de produtos sintéticos para o controle de pragas (VAN 

LENTEREN et al., 2018). Esse tipo de CB, atualmente é o mais utilizado e se mostra 

em ascendência mundial nas principais culturas comerciais. 

 

2.3.1 Controle Biológico Aumentativo (CBA) 

 

A utilização do CBA vem crescendo e possui viabilidade econômica na 

maioria das vezes (MONTEIRO; SOUZA; PASTORI, 2006). Além do fator financeiro, 

o aumento da utilização de CB se mostra eficiente para o controle de insetos-praga, 

com segurança ao meio ambiente (KOGAN, 1998; PARRA, 2014). O crescimento do 

uso de CB é constante (BARRATT et al., 2017; VAN LENTEREN, 2012; VAN 

LENTEREN; BUENO, 2003) e a perspectiva é que esse aumento seja acentuado 

nas próximas décadas (MASCARIN et al., 2019; VAN LENTEREN et al., 2018).  

A estimativa de crescimento anual da utilização de agentes de CB é de 20% 

(PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). No entanto, no Brasil essa perspectiva vem 

sendo superada ano após ano (PARRA; COELHO, 2022; PARRA; COELHO 

JUNIOR, 2019), tanto no surgimento de novos produtos, como no aumento da 

adesão mercadológica destes (DARA, 2019). Ademais, a seleção de populações 

resistentes de insetos-praga causados pela extensa utilização de inseticidas 

químicos sintéticos e a proibição de algumas moléculas de produtos (LACEY et al., 
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2015; SOSA-GÓMEZ et al., 2020; STACKE et al., 2020), bem como pelo apelo 

mundial por sustentabilidade, fazem com que diferentes estratégias de manejo 

sejam cada vez mais adotadas e aceitas em culturas agrícolas, como é o caso do 

CBA (LACEY et al., 2015; VAN LENTEREN et al., 2018). 

Outro ponto preponderante, é a extensa utilização do MIP (BUENO et al., 

2021), cenário que permite inferir que o aumento da utilização de CBA seja cada vez 

mais expressivo. Isso ocorre pois, com a utilização do MIP, mais ferramentas no 

manejo de insetos são introduzidas, além disso, o ambiente se torna mais 

equilibrado e com condições melhores para que os agentes biológicos tenham 

sucesso no controle dos insetos-praga, como visto em programas consolidados de 

CBA (TORRES; BUENO, 2018). 

No Brasil, há casos de sucesso de CBA com a utilização de vírus e fungos 

entomopatogênicos, bem como com a utilização de parasitoides (PARRA, 2014; 

PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). O caso mais eficiente e de sucesso de CBA com 

parasitoides no Brasil foi para o controle da broca-da-cana-de-açúcar Diatraea 

saccharalis Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Crambidae), através da liberação de seu 

inimigo natural Cotesia flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) 

(PARRA, 2014; VAN LENTEREN; BUENO, 2003).  

Além desse caso, as culturas do tomate e da soja, com a utilização dos 

parasitoides Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) e Trissoculs basalis (Wollaston) (Hymenoptera: Scelionidae), 

respectivamente, já tiveram o controle de pragas realizado por esses agentes de 

controle (PARRA, 2014; VAN LENTEREN et al., 2018; VAN LENTEREN; BUENO, 

2003). Dentre os inimigos naturais utilizados no CBA na soja, o parasitoide de ovos 

T. podisi tem se destacado devido à sua capacidade de parasitar ovos de diferentes 

percevejos da família Pentatomidae de importância econômica (VAN LENTEREN et 

al., 2018; ZACHRISSON; MARTINEZ, 2011), principalmente o percevejo-marrom E. 

heros (QUEIROZ et al., 2018), atual praga-chave na cultura (PANIZZI; LUCINI; 

ALDRICH, 2022). 

 

2.3.1.1 Parasitoide de ovos Telenomus podisi 

 

Telenomus podisi é um microhimenóptero de aproximadamente 1 mm de 

comprimento, possui coloração preta, hábito de vida livre e na fase adulta sua 
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alimentação é baseada em néctar de plantas (BUENO et al., 2012; PACHECO; 

CORRÊA-FERREIRA, 2000). A distribuição geográfica de T. podisi é desde a 

América do Sul até a América do Norte (VAN LENTEREN et al., 2018). É um 

parasitoide classificado como endoparasitoide, ou seja, deposita seus ovos no 

interior dos ovos de seus hospedeiros e idiobionte, pois impede o desenvolvimento 

do hospedeiro, causando a morte deste. Por ser um inseto holometábolo, passa 

pelas fases de ovo, larva e pupa dentro dos ovos do hospedeiro e de 12 a 15 dias 

após o parasitismo, os adultos emergem (BUENO et al., 2012; CORRÊA-

FERREIRA; PANIZZI, 1999).  

A identificação do dimorfismo sexual de T. podisi pode ser realizada através 

das antenas, onde os machos possuem antenas filiformes e as fêmeas antenas 

clavadas (JOHNSON, 1984) (Figura 2A). Comumente, os machos emergem de um a 

dois dias antes das fêmeas e, quando essas nascem, ocorre a cópula. As fêmeas 

podem apresentar fecundidade de até 100 ovos, que são depositados em seus 

primeiros dias de vida (SILVA et al., 2018).  

O início do processo de parasitismo se dá pela busca de ovos de E. heros 

pelas fêmeas dos parasitoides, para isso, são necessárias substâncias químicas 

liberadas pelo hospedeiro, tanto pelos ovos, quanto pelos adultos, além de sinais 

visuais (LAUMANN et al., 2007; PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000). Quando 

as fêmeas encontram os ovos, estas examinam a sua superfície através das 

antenas e então, quando o ovo está adequado a ser parasitado, inserem o ovipositor 

na base do ovo, processo que dura cerca de 5 a 8 minutos (Figura 2B). No caso de 

sucesso no parasitismo, os ovos mudam de coloração, passando de amarelo a preto 

(Figura 2C), devido a excreção de sais de urato produzidos pela larva do parasitoide 

em desenvolvimento, que são depositados no córion do ovo hospedeiro, tornando a 

colocação deste mais escura e então ocorre a emergência do adulto (Figura 2D) 

(BUENO et al., 2012; CÔNSOLI; ROSSI; PARRA, 1999; JOHNSON, 1984).  
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Figura 2. 2 - Ciclo de vida de T. podisi. A) Dimorfismo sexual; B) Processo de 
parasitismo de T. podisi em ovos de E. heros; C) Ovos de E. heros parasitados por 
T. podisi; D) Emergência de T. podisi. 

  

 

 
Fotos: Adair Carneiro.  

 

Telenomus podisi é considerado um parasitoide de ovos semi-gregário, pois 

parasita massas ou grupos de ovos do hospedeiro, e se desenvolve em ovos de 

hospedeiros gregários (percevejos) a campo, incluindo espécies herbívoras e 

predadoras (BUENO et al., 2012; DE MEDEIROS et al., 1998; KOPPEL et al., 2009). 

Na cultura da soja, T. podisi parasita ovos de Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) 

(Hemiptera: Pentatomidae), P. guildinii, D. melacanthus, N. viridula e E. heros, 

porém possui preferência por E. heros (PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000; 

QUEIROZ et al., 2018) e devido a esta preferência é a espécie mais adequada para 

ser utilizada como ferramenta para o CB do percevejo-marrom. Em experimentos a 

campo, verificou-se, em duas áreas amostrais diferentes, com a ocorrência natural 
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dos pentatomídeos E. heros, N. viridula e P. guildinii e do parasitoide T. podisi, que 

80% a 100% dos ovos do percevejo-marrom coletados até o final do ciclo da cultura 

estavam parasitados por T. podisi, demonstrando sua capacidade de parasitismo em 

ovos de E. heros (PACHECO; CORRÊA-FERREIRA, 2000). 

Previamente à liberação dos parasitoides a campo, há fatores que podem 

impactar a sobrevivência e qualidade destes, dentre os quais destaca-se o 

transporte dos ovos parasitados até o campo, o que pode proporcionar a exposição 

do parasitoide a um gradiente de temperatura desfavorável, principalmente quando o 

transporte é feito em ambientes não refrigerados (PARRA et al., 2015). Além disso, 

no momento da liberação, é necessário que a temperatura esteja em faixa aceitável 

para a sobrevivência e o desenvolvimento normal do inseto, o que frequentemente 

não ocorre nas áreas produtoras de soja do Brasil.  

O momento da soltura deve ser definido através do monitoramento dos 

percevejos no campo, assim, quando observadas as primeiras posturas do inseto-

praga, recomenda-se a soltura de T. podisi, preferivelmente no período matutino ou 

no período final da tarde, quando se observa temperaturas mais amenas. Estima-se 

que o parasitoide realize o controle da praga por um período de 5 a 14 dias 

aproximadamente (SILVA et al., 2018).  

A criação massal de T. podisi tem protocolos estabelecidos que culminam 

em elevada produtividade (PERES; CORRÊA-FERREIRA, 2004; SILVA et al., 2018). 

Todavia, entre a criação e liberação destes insetos a campo ocorrem entraves, 

sejam logísticos ou de condições climáticas do momento de soltura (PARRA et al., 

2015; PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). Nesse sentindo, uma solução para 

minimizar esses problemas pode estar no estabelecimento de protocolos de criação 

diferenciados, que confiram aos parasitoides maior tolerância aos efeitos adversos 

de temperatura e que possam contribuir para o sucesso do CBA, através da redução 

da mortalidade do parasitoide nessa operação. 

 

2.4 CRIAÇÃO MASSAL DE PARASITOIDES DE OVOS 

 

A criação massal de parasitoides consiste na coleta dos indivíduos em 

campo, estabelecimento e aumento destes em laboratório e transporte e liberação a 

campo. O processo de criação deve apresentar uma relação custo-benefício 
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aceitável e é fator primordial para que programas de CBA tenham sucesso (PARRA; 

COELHO JUNIOR, 2019).  

Atualmente, a maioria das criações de insetos são baseadas em condições 

constantes de temperatura, as quais são consideradas ideais para o 

desenvolvimento dos insetos e visam maior produtividade para fornecimento em 

grande escala, para utilização destes no CBA (CHIDAWANYIKA; TERBLANCHE, 

2011; PARRA, 2009; SØRENSEN; ADDISON; TERBLANCHE, 2012). No entanto, a 

criação massal nas condições até então consideradas ideais pode prejudicar o 

desempenho e a eficiência dos insetos a campo, pois após a liberação, estes 

encontram condições diferentes da criação, que podem ser negativas a 

sobrevivência do inimigo natural, afetando de maneira negativa o CB (BRAZ et al., 

2021; BUENO et al., 2012; CORRÊA-FERREIRA, 1993; DINIZ; RODRIGUES; 

ROSSI, 2006). 

Os estudos que qualificam as condições para criação massal de parasitoides 

são em relação aos procedimentos de manutenção dos insetos em laboratório, os 

quais verificam, principalmente, quais são as condições térmicas mais adequadas 

para o seu desenvolvimento. Verificou-se que mudanças nas condições térmicas 

durante a criação de determinados insetos não afetam o desenvolvimento destes e 

podem aumentar o desempenho dos parasitoides a campo (BUENO et al., 2009; 

CHIDAWANYIKA et al., 2017; SØRENSEN; ADDISON; TERBLANCHE, 2012; 

TERBLANCHE, 2014). Logo, criações massais de parasitoides com condições de 

temperatura mais próximas às condições encontradas no campo, bem como 

aclimatação térmica, podem ser uma estratégia para aumentar a eficiência do 

parasitismo (SCOTT; BERRIGAN; HOFFMANN, 1997; SØRENSEN; TOFT; 

KRISTENSEN, 2013).  

Além disso, diferentes espécies de insetos quando criados em regimes com 

temperatura flutuantes apresentaram aumento da tolerância térmica (BASSON; 

NYAMUKONDIWA; TERBLANCHE, 2011; CHIDAWANYIKA et al., 2017; FISCHER 

et al., 2011; SARUP; LOESCHCKE, 2010), incluindo parasitoides (BAHAR; 

SOROKA; DOSDALL, 2012; DELAVA; FLEURY; GIBERT, 2016; TORRES; 

MUSOLIN; ZANUNCIO, 2002), como o parasitoide de ovos T. podisi. Este, ao ser 

criado em dois regimes diferentes de temperatura, com ambos possuindo os graus 

dias de 25 °C, um com temperatura constante de 25 °C e o outro com temperatura 

flutuante de 20 °C (12h) e 30 °C (12h), apresentou menor tempo de desenvolvimento 
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da fase de ovo até adulto, maior longevidade das fêmeas e maior número de ovos 

parasitados quando criado em regime de temperatura flutuante durante quatro 

gerações (CASTELLANOS et al., 2019), o que demonstra que a criação em 

temperaturas flutuantes pode ser uma técnica viável em criações massais desse 

parasitoide.  

Apesar do trabalho de Castellanos et al. (2019)  indicar a criação de T. podisi 

em temperaturas flutuantes como uma técnica viável, este trabalho foi realizado por 

apenas quatro gerações e os parâmetros avaliados foram realizados apenas em 

laboratório. Nesse cenário, estudos sobre a criação de parasitoides em diferentes 

condições de temperatura por sucessivas gerações ainda são escassos. Assim, 

estudos sobre os parâmetros biológicos, adaptação e a tolerância de parasitoides 

após criação em diferentes condições de temperatura, por períodos prolongados, 

são importantes, a fim de maximizar o CB. 

 

2.5 LIBERAÇÃO DE PARASITOIDES DE OVOS 

 

A liberação de parasitoides é a ação de soltura do inimigo natural a campo, 

para o controle de um determinado inseto-praga, a fim de reduzir o índice 

populacional (VAN LENTEREN, 2012) e evitar prejuízos à cultura. Essa estratégia é 

considerada uma ferramenta mais sustentável, quando comparada a aplicação de 

inseticidas sintéticos (VAN LENTEREN et al., 2018). As liberações dos inimigos 

naturais podem ser inoculativas ou inundativas e irão variar conforme o sistema 

produtivo e qual é o inseto-praga a ser controlado (PARRA, 2014). 

A liberação inoculativa consiste na liberação de uma pequena quantidade de 

inimigos naturais, que serão introduzidos no ambiente onde não existam, com o 

objetivo destes se estabelecerem no campo e entrarem em equilíbrio com a 

população do inseto-praga a médio e longo prazo (VAN LENTEREN, 2018). Uma 

variação deste método é a liberação inoculativa sazonal, a qual uma pequena 

liberação dos inimigos naturais é realizada anualmente, no início da infestação do 

inseto-praga, para atingir o equilíbrio almejado (CORRÊA-FERREIRA; MOSCARDI, 

1996). Já a liberação inundativa consiste na criação massal do inimigo natural em 

uma biofábrica, para posterior liberação a campo, com objetivo de reduzir a 

população do inseto-praga rapidamente (VAN LENTEREN et al., 2018), o que 
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funciona mais semelhantemente ao inseticida químico e por isso acaba sendo mais 

aceito pelo produtor rural, além de ser a estratégia de CB mais utilizada na prática. 

A liberação dos parasitoides no campo pode ser através de cápsulas, as 

quais possuem orifícios de saída do parasitoide com dimensão reduzida, para evitar 

a predação por outros insetos, além de proporcionar abrigo até a emergência (BRAZ 

et al., 2021). Os ovos do hospedeiro parasitados ou os adultos dos parasitoides são 

alocados dentro das cápsulas, que podem ser acopladas em implementos agrícolas 

ou até mesmo em motocicletas, drones e aeronaves agrícolas, para realizar a 

liberação (PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). Além disso, a liberação pode ser 

realizada através de pupas livres ou liberação de cartelas contendo os ovos do 

hospedeiro parasitados a campo. Sendo neste último caso, mais expostas a 

predação e a fatores abióticos desfavoráveis (BUENO et al., 2012). 

A liberação de T. podisi é realizada, na maioria dos casos, quando o inseto 

está em fase de pupa. Esse método de liberação pode ser mais econômico, pois 

dispensa o uso de cápsulas ou cartelas, no entanto, nesse estágio o inseto é imóvel 

e não tem a capacidade de procurar abrigo frente às condições adversas que podem 

enfrentar em campo.  

Sabe-se que em parasitoides da família Scelionidae, a emergência dos 

machos ocorre 24 horas antes da emergência das fêmeas (BUENO et al., 2012). 

Assim, por mais próximo da emergência dos adultos que a liberação de pupas pode 

ocorrer, as fêmeas que são responsáveis pelo parasitismo irão ficar expostas por 

pelo menos 24 horas e sofrer com as condições extremas que podem ocorrer em 

campo. Com isso, métodos de criação e liberação de T. podisi devem ser 

repensados, como por exemplo avaliar a criação dos insetos em regimes de 

temperatura que selecionem os mais tolerantes às variações térmicas (BAHAR; 

SOROKA; DOSDALL, 2012; DELAVA; FLEURY; GIBERT, 2016; TORRES; 

MUSOLIN; ZANUNCIO, 2002), além de também avaliar a liberação de adultos já 

alimentados em campo. 

Quando liberados adultos, os parasitoides podem procurar abrigo na lavoura, 

se protegendo de temperaturas desfavoráveis para o seu desenvolvimento (PINTO 

et al., 2003). Todavia, quando os ovos do hospedeiro parasitados são liberados, é 

necessário que o estágio pupal do parasitoide seja tolerante a altas temperaturas, 

pois parasitoides criados em temperaturas constantes dentro do conforto térmico 
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tendem a apresentar alta taxa de mortalidade quando liberados em locais com 

exposição constante ao sol (BRAZ et al., 2021).  

Portanto, para o sucesso das liberações de parasitoides a campo, são 

necessárias pesquisas que avaliem a melhor forma de liberação para cada espécie 

de inimigo natural, o momento ideal para a liberação, o número de parasitoides e a 

frequência das liberações (PARRA et al., 2015). Além disso, determinar condições 

de criação que tornem os insetos mais tolerantes as condições encontradas a 

campo pode também ser uma alternativa viável para solucionar os problemas aqui 

mencionados. 

 

2.6 CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 

 

Os insetos são seres pecilotérmicos, sendo assim, sofrem interferências 

metabólicas de acordo com as condições climáticas. Dentre os fatores abióticos que 

podem interferir na eficiência dos parasitoides estão a umidade relativa do ar, 

luminosidade, direção e velocidade do vento, nível pluviométrico e temperatura 

(CAVE, 2000; GODOY et al., 2010; GRANDE et al., 2021; THOMSON; HOFFMANN, 

2002). 

É recomendado que as liberações dos parasitoides, independente da técnica 

escolhida, seja realizada em períodos do dia em que a temperatura esteja mais 

amena, pois temperaturas extremas podem prejudicar o desenvolvimento do inseto, 

a viabilidade das pupas e a razão sexual (BRAZ et al., 2021; LARIOS; OHNO; 

FUKUHARA, 2007; TATSUMI; TAKADA, 2005). Além disso, deve-se evitar a 

liberação em dias com chuva ou vento, o qual poderá interferir na dispersão do 

inseto no campo, bem como dias em que a umidade relativa do ar esteja abaixo de 

40% (BUENO, 2008; PINTO et al., 2003; POMARI-FERNANDES et al., 2014). As 

técnicas de liberação também podem interferir na eficiência dos parasitoides, porém, 

se as condições climáticas no momento da liberação estiverem favoráveis para a 

sobrevivência do inseto, possivelmente a técnica de liberação escolhida não irá 

interferir negativamente no parasitismo em campo (PINTO; PARRA, 2002).  

Além de sobreviverem as diferentes condições ambientas, as quais podem 

ser desfavoráveis, os parasitoides necessitam encontrar o hospedeiro para realizar o 

parasitismo, fatores que irão interferir diretamente no sucesso ou insucesso do CBA. 

Então, escolher o momento correto para a liberação dos parasitoides é um dos 



31 
 

principais fatores a serem levados em consideração (PARRA; COELHO JUNIOR, 

2019). Dentre os fatores que interferem nos parâmetros biológicos e que conferem 

sucesso do parasitismo, destaca-se a temperatura. 

 

2.6.1 Temperatura 

 

A produção de soja compreende uma extensa área e, dentro destes sítios 

produtivos, são observadas diferentes amplitudes térmicas para a escolha da cultivar 

mais adequada para determinadas regiões, a fim de obter maior produtividade 

(CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018). Nesse âmbito, quando se opta pela utilização de 

inimigos naturais, também é necessário esse conhecimento. Todavia, com a 

utilização de inimigos naturais, principalmente insetos, e devido às condições 

climáticas das mais diversas regiões produtoras de soja, não se sabe como esses 

insetos irão se comportar frente às adversidades. Assim, torna-se indispensável 

conhecer a biologia do inimigo natural em questão, a fim de abranger um maior 

número de regiões com a liberação dos insetos, em um programa de CBA. 

Sabe-se que as condições térmicas influenciam as características 

fisiológicas e adaptativas de organismos pecilotérmicos, como função imunológica, 

comportamental e sobrevivência (ABRAM et al., 2016; COLINET et al., 2015; 

FURLONG; ZALUCKI, 2017), bem como em parâmetros biológicos como 

capacidade de parasitismo, razão sexual, emergência, entre outros (GODOY et al., 

2010; TAGUTI et al., 2019). Ao serem liberados, os parasitoides enfrentam 

flutuações térmicas diárias, com temperaturas mais quentes durante o dia e mais 

frias durante a noite, as quais podem interferir na eficiência do controle do inseto-

praga em campo, além de ser um fator de mortalidade abiótica importante.  

A influência da temperatura na emergência de T. podisi em campo foi 

estudada por Braz et al. (2021), em pupas encapsuladas e desprotegidas durante 

todo o ciclo de desenvolvimento da soja. Neste trabalho, houve o registro de 

temperaturas acima de 50 °C em campo, que levou a uma redução significativa da 

emergência dos parasitoides devido a morte das pupas. Devido a isso, o CBA do 

percevejo-marrom utilizando T. podisi é comprometido. 

Assim, o conhecimento das exigências térmicas para os parasitoides torna-

se fundamental, a fim de conhecer a temperatura ótima para o desenvolvimento do 

inseto, estimar o número de gerações em determinada condição extrema, ter a 
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possibilidade de sincronizar as criações do hospedeiro e do parasitoide e o momento 

ideal para a liberação dos insetos. Ademais, avaliar como a temperatura pode 

influenciar nos parâmetros biológicos dos parasitoides, a fim de subsidiar programas 

de CBA nas regiões com as mais diferentes condições climáticas (CASTELLANOS 

et al., 2019; GODOY et al., 2010). 

Além disso, para melhorar a eficiência do inseto, a aclimatação térmica pode 

ser uma ferramenta benéfica, visando melhor performance em campo. A aclimatação 

de um organismo pode ser induzida por horas, dias ou por após longos períodos e 

varia conforme a espécie testada (COLINET et al., 2015). Assim, estabelecer um 

protocolo de temperatura para a criação massal, que seja condizente com as 

condições que os parasitoides encontrarão a campo é de suma importância, para 

obter a máxima eficiência do agente de controle. Nesse sentido, é necessário 

encontrar a melhor razão entre produtividade massal e adaptabilidade do agente de 

controle a campo.
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3 ARTIGO A: BIOLOGIA E CAPACIDADE DE PARASITISMO DE Telenomus 

podisi ASHMEAD, 1893 (HYMENOPTERA: SCELIONIDAE) APÓS CRIAÇÃO EM 

REGIMES DE TEMPERATURA CONSTANTES E FLUTUANTES POR 

SUCESSIVAS GERAÇÕES 

 

3.1 RESUMO 

 

O manejo de Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae) pode ser 
realizado pelo controle biológico aumentativo (CBA), com o parasitoide de ovos 
Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae). Entretanto, a 
eficiência do CBA utilizando parasitoides de ovos sofre influência da temperatura, 
havendo a necessidade de serem realizados estudos sobre a criação do parasitoide 
em diferentes temperaturas, visando a produção de insetos adaptados as condições 
de campo. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência da temperatura de 
criação sobre os parâmetros biológicos de T. podisi. Telenomus podisi foi 
multiplicado em laboratório, a partir da mesma geração por sucessivas gerações, em 
quatro regimes de temperatura (tratamentos): temperatura constante de 25°C 
(controle) (12/12 h E/C); temperatura constante de 30 °C (12/12 h E/C), temperatura 
flutuante de 20 °C/ 30 °C com fotoperíodo de 12/12 h E/C, respectivamente e 
temperatura flutuante de 25 °C/ 35 °C com fotoperíodo de 12/12 h E/C, 
respectivamente. A cada cinco gerações, 60 fêmeas de cada tratamento foram 
individualizadas para avaliação da biologia, onde os ovos parasitados foram 
expostos as temperaturas constantes de 25, 30 e 35 °C e 60 fêmeas para avaliação 
da capacidade de parasitismo, as quais foram agrupadas em 20 e expostas as 
temperaturas constantes de 25, 30 e 35 °C. Verificou-se que a exposição de T. 
podisi as temperaturas de 30 °C e 35 °C, no geral, resultou em interferência negativa 
para todos os parâmetros avaliados, à exceção da razão sexual. Em relação aos 
regimes de criação, os insetos criados em regime constante de 25 °C e regime 
flutuante de 20 °C/30 °C apresentaram os melhores parâmetros biológicos e 
capacidade de parasitismo em relação aos demais regimes de criação, sendo assim, 
são os recomendados para criações do parasitoide, por apresentarem melhor 
performance em ovos de E. heros. 
 
Palavras-chave: Controle Biológico Aumentativo. Euschistus heros. Parasitoide de 
ovos. 
 

3.2 ABSTRACT 

 

The management of Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae) 
populations can be performed by augmentative biological control (ABC), with the egg 
parasitoid Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae). However, 
the efficiency of ABC using egg parasitoids has influence of temperature, with the 
need to carry out studies on the creation of the parasitoid at different temperatures, 
aiming at the production of insects adapted to field conditions. Thus, the objective of 
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this work was to evaluate the influence of the temperature of mass rearing on the 
biological parameters of T. podisi. Telenomus podisi was multiplied in the laboratory, 
from the same generation through successive, under four temperature conditions 
(treatments): constant temperature of 25°C (control) with a photoperiod of 12/12 h 
C/E; constant temperature of 30°C with photoperiod of 12/12 h C/E, fluctuating 
temperature of 20 °C/30°C with 12 h of dark/12 h of light, respectively, and fluctuating 
temperature of 25 °C/35 °C with 12 h of dark/12 h of light, respectively.  Every five 
generations, 60 females from each treatment were individualized to evaluate the 
biology and morphology, where the parasitized eggs were exposed to constant 
temperatures of 25, 30 and 35 °C and 60 females to evaluate the parasitism 
capacity, which were grouped together in 20 and exposed to constant temperatures 
of 25, 30 and 35 °C. It was found that the exposure of T. podisi to temperatures of 30 
°C and 35 °C, in general, resulted in negative interference for all parameters 
evaluated, except for the sex ratio. Regarding the rearing regimes, the insects reared 
in a constant regime of 25 °C and a floating regime of 20 °C/30 °C presented the best 
biological parameters and parasitism capacity in relation to the other rearing regimes, 
thus, they are the recommended for creations of the parasitoid, for presenting better 
performance in eggs of E. heros. 
 

Keywords: Augmentative Biological Control. Euschistus heros. Egg parasitoid. 
 

3.3 INTRODUÇÃO 

 

Os percevejos da família Pentatomidae são considerados pragas-chave para 

a soja, Glycine max (L.) Merrill, na região Neotropical, pois causam perdas direta de 

rendimento para a cultura (BUENO et al., 2021; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022). 

Esses insetos se alimentam dos grãos dentro das vagens, prejudicando a qualidade 

fisiológica e sanitária das sementes, abrindo porta de entrada para contaminação 

por fungos, além de causar redução do peso e tamanho dos grãos, afetando a 

produtividade da cultura (CORRÊA-FERREIRA; DE AZEVEDO, 2002; LUCINI; 

PANIZZI, 2018).  

Entre as diferentes espécies de percevejos que podem atacar a cultura da 

soja, o percevejo-marrom, Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: 

Pentatomidae), é a espécie mais abundante nas latitudes abaixo de 23°S (PANIZZI, 

2015; PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012; PANIZZI; LUCINI; ALDRICH, 2022) e, 

atualmente, é considerado praga-chave na cultura (CONTE et al., 2017). O controle 

de E. heros é realizado, predominantemente, por inseticidas químicos sintéticos, que 

quando usados abusivamente causam impactos no meio ambiente, reduzem 

populações de inimigos naturais e polinizadores (BEGG et al., 2016; BUENO et al., 

2011a; COSTA et al., 2014; VANENGELSDORP et al., 2017b), além de 
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selecionarem populações de insetos-praga resistentes (BEGG et al., 2016; SOSA-

GÓMEZ et al., 2020; SOSA-GÓMEZ; SILVA, 2010), reduzindo a eficiência do 

manejo da praga. Dessa maneira, estratégias de controle mais sustentáveis devem 

ser adotadas, a fim de racionalizar e minimizar o uso destes produtos químicos 

sintéticos. 

Entre as ferramentas de controle de insetos-praga mais sustentáveis, 

destaca-se o controle biológico aumentativo (CBA), devido à sua aceitação mundial 

e eficiência em campo (VAN LENTEREN et al., 2018). Os parasitoides de ovos 

utilizados no CBA do percevejo-marrom são considerados os inimigos naturais mais 

eficientes (LAUMANN et al., 2010). Entre as espécies de parasitoides de ovos, 

destaca-se Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae), devido a 

preferência deste em parasitar ovos de E. heros e taxas de parasitismo superiores a 

80% (QUEIROZ et al., 2018, SILVA et al., 2018).  

Entretanto, a eficiência do CBA utilizando T. podisi no manejo do percevejo-

marrom pode ser limitada por fatores ambientais, como a ocorrência de altas 

temperaturas (BRAZ et al., 2021). A influência da temperatura pode ser acentuada 

quando estes insetos são criados em laboratório em condições consideradas ideais 

de temperatura para posterior liberação a campo em programas de CBA (BUENO et 

al., 2012; CORRÊA-FERREIRA, 1993; SILVA et al., 2018). Isso pode ocorrer pois 

quando os insetos são liberados, encontram condições de temperatura adversas e 

diferentes daquelas em que foram criados, o que pode levar a uma menor 

adaptação em relação aos insetos de ocorrência natural, e reduzir a capacidade de 

parasitismo, com diminuição de eficácia no controle.  

Para as liberações de T. podisi usualmente se utilizam ovos de E. heros 

parasitados, quando os parasitoides estão no estágio de pupa, próximo ao momento 

da emergência. Entretanto, a emergência dos machos ocorre aproximadamente 24 

horas antes das fêmeas. Sendo assim, as pupas das fêmeas ficam expostas por no 

mínimo 24 horas após a liberação e ficam suscetíveis as condições que ocorrem em 

campo. Por serem imóveis, ficam sujeitas ao efeito das temperaturas adversas, pois 

há a impossibilidade de busca por abrigo (BRAZ et al., 2021). Como são as 

responsáveis pelo parasitismo, os impactos causados por altas temperaturas podem 

ser negativos, aumentando significativamente a mortalidade das pupas liberadas 

(BRAZ et al., 2021), reduzindo assim a eficiência do controle de E. heros em campo. 
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Como alternativa para reduzir a mortalidade dos parasitoides liberados por 

temperaturas extremas e assim aumentar a eficiência do parasitismo em campo, a 

aclimatação térmica pode ser uma ferramenta viável em criações massais de insetos 

(COLINET et al., 2015; SØRENSEN; TOFT; KRISTENSEN, 2013). Essa maior 

tolerância dos parasitoides aos efeitos da temperatura é causada após exposição 

dos insetos no laboratório às condições de temperatura semelhantes ao campo por 

longos períodos, onde ajustes fisiológicos ocorrerão em resposta a essa exposição 

(TERBLANCHE, 2014), tornando-os mais tolerantes.  

Assim, o uso ou a liberação de insetos criados em temperaturas similares ao 

que ocorre em campo pode ser uma alternativa viável, almejando maior eficiência do 

CBA de E. heros com o parasitoide de ovos T. podisi em campo. Sendo assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura de criação por 30 gerações 

de T. podisi em regimes de temperatura constantes de 25°C e 30°C e regimes de 

temperatura flutuantes de 20°C (12h)/30°C (12h) e 25°C (12h)/35°C (12h) na 

biologia e na capacidade de parasitismo deste agente de controle biológico, como 

uma alternativa para reduzir sua mortalidade em liberações massais de pupas do 

parasitoide em programas de controle biológico aplicado. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

Os experimentos foram realizados em condições controladas de temperatura 

(diferentes regimes de criação avaliados) e umidade relativa (60% ± 10%) no 

Laboratório de Criação de Percevejos e no Laboratório de Parasitoides da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Soja (Embrapa Soja), localizada no município 

de Londrina, Paraná, Brasil. 

 

3.4.1 Criação e manutenção de E. heros e T. podisi  

 

A criação de E. heros iniciou-se com percevejos coletados em campos de 

soja em Londrina, Paraná, Brasil (S 23° 11' 11.7"; W 51° 10' 46.1") e mantidos no 

Laboratório de Criação de Percevejos da Embrapa Soja por, aproximadamente, três 

anos em condições controladas, em salas climatizadas com temperatura de 25 ± 2 

°C, umidade relativa de 60 ± 10% e fotoperíodo de 14/10h Claro/Escuro (C/E) 

(PERES; CORRÊA-FERREIRA, 2004; SILVA et al., 2008). Anualmente, novos 
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percevejos de campo foram introduzidos na criação de laboratório para manter a 

variabilidade genética da população.  

Machos e fêmeas de E. heros foram acondicionados em recipientes de 

plástico translúcidos com capacidade de 900 mL (gaiolas) (20 x 20 x 25 cm) e 

forrados com papel filtro. Como alimento foi cedido, a cada 48 horas, vagens de 

feijão (Phaseolus vulgaris L.), grãos de soja (Glycine max L.) e amendoim-cavalo 

(Arachis hypogaea L.). Dentro das gaiolas foi disponibilizado um tecido branco de 

algodão (15 cm2) para oviposicão. Os ovos foram coletados e utilizados para a 

criação e manutenção dos percevejos ou armazenados em nitrogênio líquido (-196 

°C) para posterior utilização na criação dos parasitoides e realização dos 

experimentos. 

Telenomus podisi foi originalmente coletado em campos de soja em 

Londrina, Paraná, Brasil (S 23° 11' 11.7"; W 51° 10' 46.1") durante o ano de 2015 e 

mantido no Laboratório de Parasitoides em sala climatizada (25 ± 2 °C, fotoperíodo 

de 12/12 (C/E) e umidade relativa de 60 ± 10%) (PERES; CORRÊA-FERREIRA, 

2004). Os insetos foram enviados para identificação taxonômica, identificados como 

T. podisi e depositados na “Coleção de Insetos Entomófagos Oscar Monte”, no 

Instituto Biológico de Campinas, Campinas, São Paulo Brasil, com voucher 

specimens IBCB 003272 a 003333.  

Para a criação, foram utilizados recipientes plásticos translúcidos 

(capacidade de 1000 mL, altura de 25 cm e diâmetro de 14,8 cm). Em cada 

recipiente foi acondicionada uma cartela de papel cartão branco (12 cm x 10 cm), 

contendo ovos de E. heros (provenientes da criação e armazenados em nitrogênio 

líquido a -196 °C). Os ovos foram colados no papel cartão com cola atóxica branca 

diluída em água e ofertados aos parasitoides. Após 24 horas, as cartelas foram 

retiradas e alocadas em novos recipientes plásticos, tampados com plástico filme de 

PVC até a emergência dos adultos, para manutenção das criações e início da 

criação massal dos experimentos. Como alimentação, filetes de mel foram 

disponibilizados na parede dos recipientes plásticos, os quais foram vedados com 

filme plástico de PVC.  

 

3.4.2 Procedimento de aclimatação térmica e criação de T. podisi em diferentes 

regimes de temperatura (tratamentos) 
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Adultos de T. podisi recém-emergidos, oriundos da população da criação do 

Laboratório de Parasitoides, foram divididos em quatro regimes diferentes de 

temperatura (tratamentos) para aclimatação, com aproximadamente 1000 insetos 

para cada regime. Os tratamentos utilizados para a criação e experimentos estão 

descritos na tabela 3.1.  

 

Tabela 3. 1 - Regimes de temperatura constantes e flutuantes (tratamentos) 
utilizados para a criação de Telenomus podisi  

Tratamentos Temperatura Fotoperíodo Umidade 

T1 - controle 25 ± 2 °C 12/12 h C/E 60 ± 10% 

T2 30 ± 2 °C 12/12 h C/E 60 ± 10% 

T3 30 ± 2 °C/ 20 ± 2°C 12/12 h C/E 60 ± 10% 

T4 35 ± 2 °C/ 25 ± 2 °C  12/12 h C/E 60 ± 10% 

 

Após 24 horas de aclimatação de T. podisi em cada regime de temperatura, 

ovos de E. heros foram colados em cartelas de papel cartão branco e oferecidos às 

fêmeas de T. podisi provenientes de cada tratamento. Os ovos ficaram disponíveis 

para parasitismo por 24 horas (25 ± 2 °C, fotoperíodo de 12/12 (C/E) e UR de 60 ± 

10%) e posteriormente foram transferidos para recipientes plásticos para 

emergência dos adultos do parasitoide. Estes adultos foram considerados a geração 

um de cada tratamento e foram utilizados para os experimentos e manutenção das 

criações nos diferentes regimes de temperatura. 

O tratamento controle e o tratamento dois tiveram a temperatura mantida 

constante ao longo do dia (25 °C e 30 °C, respectivamente), com fotoperíodo de 

12/12 h C/E. Os tratamentos três e quatro, com regimes de temperatura flutuante de 

20 °C/30 °C e 25 °C/35 °C constaram de duas fases diárias de 12 horas cada, com 

as temperaturas máximas com 12 h durante a fase clara e as temperaturas mínimas 

com 12 h durante a fase escura.  

As criações foram mantidas em câmaras climatizadas de acordo com cada 

tratamento. Dentro de cada câmara foi inserido um dispositivo de Data Logger para 

monitorar as condições de temperatura e umidade. Telenomus podisi foi multiplicado 

por 30 gerações e a cada cinco gerações (geração um, cinco, 10, 15, 20, 25 e 30), 

60 fêmeas (≤48 horas) de cada tratamento foram individualizadas para avaliação da 
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biologia e 60 fêmeas (≤48 horas) individualizadas para avaliação da capacidade de 

parasitismo, conforme Silva et al. (2018) e brevemente descrito a seguir. As 

gerações subsequentes de T. podisi foram obtidas utilizando fêmeas oriundas da 

geração anterior imediata de cada tratamento. 

 

3.4.3 Biologia de T. podisi em 25 °C, 30 °C e 35 °C após criação do parasitoide em 

diferentes regimes de temperaturas constantes e flutuantes por sucessivas 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4 regimes de criação (Tabela 3.1) x 3 temperaturas de exposição 

(25 °C, 30 °C e 35 °C), em umidade relativa (UR) de 60 ± 10% e fotoperíodo 12/12h 

(C/E). Cada tratamento foi composto por 60 fêmeas de T. podisi, alocando 20 

fêmeas em cada temperatura de exposição. O resultado médio do agrupamento de 

cinco fêmeas representou uma repetição, totalizando quatro repetições por 

tratamento. Ao contrário de usar um único indivíduo por repetição, um grupo de 

indivíduos foi usado para aumentar a representatividade da repetição para a espécie 

em estudo. Os parasitoides de ovos são insetos muito pequenos e frágeis e, 

portanto, vulneráveis a pequenas lesões durante a manipulação experimental que 

podem afetar sua biologia. O uso de um conjunto de parasitoides para cada 

repetição pode mitigar parcialmente esse potencial efeito negativo da manipulação 

experimental e por isso foi utilizado nesse experimento (QUEIROZ et al., 2019). 

As fêmeas de T. podisi (≤48 horas) de cada tratamento foram 

individualizadas em tubos de acrílico do tipo Duran (1 cm de diâmetro  6 cm de 

altura) e ofertadas cartelas de papel cartão branco (1,0 cm  0,7 cm) contendo 40 

ovos de E. heros, como alimento uma gotícula de mel puro foi fornecida. O 

parasitismo foi permitido por 24 horas em câmaras climatizadas [25 ± 2 °C, U.R. 60 ± 

10% e fotoperíodo de 12/12h (C/E)].  

Em seguida, as cartelas contendo os ovos parasitados pelas fêmeas de 

cada tratamento foram identificadas em suas respectivas temperaturas e 

transferidas para câmaras climatizadas nas temperaturas de exposição de 25 °C, 30 

°C e 35 °C ± 2 °C, com U.R. 60 ± 10% e fotoperíodo de 12/12h (C/E). Cada câmara 

climatizada em sua respectiva temperatura de exposição recebeu 20 cartelas 

contendo os ovos parasitados. Os parâmetros biológicos avaliados foram: duração 

do desenvolvimento (dias) (ovo-adulto); razão sexual [rs= fêmea/(fêmea + macho)], 



40 
 

número de ovos parasitados e porcentagem de emergência da progêgie. Para 

determinar a duração do desenvolvimento (ovo-adulto), observações diárias da 

emergência de T. podisi foram realizadas. A avaliação da emergência dos 

parasitoides foi realizada sob microscópio estereoscópico, contando-se os ovos do 

hospedeiro que apresentaram orifício de saída dos adultos.  

Após a realização do experimento de biologia, das 60 fêmeas utilizadas no 

experimento, 20 delas ao acaso foram separadas para a realização das análises 

morfológicas. Adicionalmente, do mesmo lote de criação, 20 machos também foram 

retirados para as mesmas análises. Para isso, os insetos foram mantidos em freezer 

a 4 °C durante cinco minutos e posteriormente fotografados com auxílio de 

microscópio estereoscópio (Leica Application Suite – Version 1.6.0). Os caracteres 

dos indivíduos foram medidos utilizando-se o programa Image J (versão 1.47) 

(QUEIROZ et al., 2020). Para padronização, todas as imagens foram fotografadas 

com o mesmo aumento e distância da lente. Os parâmetros morfológicos avaliados 

foram: comprimento total do ápice da cabeça ao final do abdome (mm), comprimento 

e largura da asa (mm) e comprimento da tíbia (mm) (Figura 3), de acordo com 

procedimento padrão estabelecido pela Organização Internacional de Controle 

Biológico (Global IOBC Working Group: Controle de qualidade de criação massal de 

artrópodes). 

 

Figura 3. 1 - Fêmea de Telenomus podisi utilizada para a avaliação dos parâmetros 
morfológicos dos parasitoides após criação em diferentes regimes de temperatura 
constante e flutuante (comprimento total do corpo, largura e comprimento da asa e 
comprimento da tíbia). 
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Foto: Autoria própria. 

 

Os procedimentos descritos acima (biologia e análises morfológicas) foram 

repetidos a cada 5 gerações até a geração 30, sendo G1 a geração após a 

aclimatação em cada regime de temperatura e G5, G10, G15, G20, G25 e G30 as 

gerações correspondentes as consecutivas gerações. Para o tratamento com 

temperatura flutuante de 35 °C/25 °C, foi possível realizar os experimentos apenas 

até a décima quinta geração, pois os insetos não sobreviveram nas demais 

gerações. 

 

3.4.4 Capacidade de parasitismo de T. podisi em 25 °C, 30 °C e 35 °C após a 

criação do parasitoide em diferentes regimes de temperaturas constantes e 

flutuantes por sucessivas gerações 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4 regimes de criação (Tabela 3.1) x 3 temperaturas de exposição 

(25 °C, 30 °C e 35 °C), em umidade relativa (UR) de 60 ± 10% e fotoperíodo 12/12h 

(C/E). Cada tratamento foi composto por 60 fêmeas de T. podisi, alocando 20 

fêmeas em cada temperatura de exposição. O agrupamento de cinco fêmeas 
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representou uma repetição, totalizando quatro repetições por tratamento, conforme 

descrito no item 3.4.3 (QUEIROZ et al., 2019). 

As fêmeas de T. podisi (≤48 horas) de cada tratamento foram 

individualizadas em tubos de acrílico do tipo Duran (1 cm de diâmetro  6 cm de 

altura) e ofertadas cartelas de papel cartão (0,8 cm  5 cm) contendo 

aproximadamente 40 ovos de E. heros. Como alimento, foi cedida uma gotícula de 

mel na parede do tubo, o qual foi vedado com plástico filme.  

Os tubos contendo as fêmeas foram acondicionados em câmaras 

climatizadas nas temperaturas de exposição de 25 °C, 30 °C e 35 °C ± 2 °C, UR de 

70 ± 10% e fotoperíodo 12/12h (C/E), sendo que cada câmara recebeu 20 tubos 

devidamente identificados, contendo as fêmeas de seus respectivos tratamentos. Os 

ovos ficaram disponíveis para o parasitismo por 24h e diariamente as cartelas foram 

trocadas com novos ovos até a morte das fêmeas parentais. 

As cartelas contendo os ovos parasitados foram armazenadas em sacos 

plásticos (4 cm  23 cm), mantidas em salas climatizadas [25 ± 2°C, U.R. 70 ± 10% 

e fotoperíodo: 12/12h (C/E)], permanecendo até a emergência e morte dos adultos, 

quando então foram avaliados. Os parâmetros avaliados foram: parasitismo diário, 

número total de ovos parasitados por fêmea, porcentagem de emergência e 

longevidade das fêmeas parentais. 

 

3.4.5 Análise Estatística  

 

Os dados de biologia e capacidade de parasitismo de T. podisi criados em 

diferentes regimes de temperatura foram submetidos à análise exploratória para 

avaliar as pressuposições de normalidade dos resíduos (SHAPIRO; WILK, 1965) e 

homogeneidade de variância dos tratamentos (BURR; FOSTER, 1972). Após, foi 

realizada ANOVA fatorial, a fim de verificar os efeitos dos regimes de criação, 

temperaturas de exposição e a interação de ambos os fatores. As médias foram 

comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p ≤ 0,05), através 

do software R Bio. 

Para se adequar aos pressupostos da ANOVA, foi realizada transformação 

arcoseno de  para os dados de porcentagem de emergência do experimento de 

biologia para as gerações um, cinco e 10 e para os dados do experimento de 
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capacidade de parasitismo para as gerações um, cinco, 15, 20 e 30. Foi realizada 

transformação  para o parâmetro número de ovos parasitados e período ovo-

adulto da geração 20 e para o parâmetro razão sexual da geração cinco dos dados 

do experimento de biologia. A transformação  também foi realizada para o 

parâmetro total de ovos parasitados da geração 10 e longevidade das fêmeas da 

geração 20 da capacidade de parasitismo. A transformação  foi realizada para o 

parâmetro número total de ovos parasitados da geração 15 e para a longevidade 

das fêmeas das gerações um, cinco e 30 do experimento de capacidade de 

parasitismo.  

 

3.5 RESULTADOS  

 

3.5.1 Biologia de T. podisi em 25 °C, 30 °C e 35 °C após criação do parasitoide em 

diferentes regimes de temperaturas constantes e flutuantes por sucessivas gerações 

 

Houve interação na maioria dos parâmetros avaliados para todas as 

gerações estudadas, quando os parasitoides foram criados em diferentes regimes 

de temperatura e as pupas expostas a 25 °C, 30 °C e 35 °C, à exceção do 

parâmetro número de ovos parasitados na geração 20, para a porcentagem de 

emergência nas gerações cinco, 10 e 15, para o período ovo-adulto nas gerações 10 

e 15 e para razão sexual nas gerações um e 10 (Tabelas 3.2 a 3.8). Quanto ao 

número de ovos parasitados, verificou-se as temperaturas de exposição de 25 °C e 

30 °C resultaram em maior número de ovos parasitados independente do regime de 

criação de T. podisi, em relação a temperatura de exposição de 35 °C, a qual 

causou redução significativa no número de ovos parasitados para todas as 

temperaturas de criação, bem como em todas as gerações estudadas (Tabelas 3.2 a 

3.8) 

Houve redução significativa da emergência (%) dos parasitoides quando 

expostos a 35 °C, em relação as demais temperaturas de exposição, para a primeira 

geração (Tabela 3.2). Para as demais gerações (cinco, 10, 15, 20, 25 e 30), quando 

as pupas foram expostas a 35 °C, não houve emergência dos parasitoides 

provenientes de nenhum regime de criação (Tabelas 3.3 a 3.8). Nas gerações um, 

cinco, 10 e 15, verificou-se que a emergência (%) dos parasitoides de cada regime 
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de criação não diferiu entre as temperaturas de exposição de 25 °C e 30 °C (Tabelas 

3.2 a 3.5). No entanto, na geração 10, para cada temperatura de exposição, os 

insetos quando criados em regime de temperatura constante de 25 °C apresentaram 

menor emergência (%) em comparação com a emergência (%) dos insetos dos 

demais regimes de criação (Tabela 3.4).  

Na geração 20, a emergência (%) dos insetos provenientes do regime de 

criação em temperatura flutuante de 20 °C/30 °C foi maior em relação aos demais 

regimes de criação, para as temperaturas de exposição de 25 °C e 30 °C (Tabela 

3.6) e a temperatura de exposição de 25 °C resultou em maior número de ovos 

parasitados em relação a temperatura de exposição de 30 °C, para todos os regimes 

de criação. Para as gerações 25 e 30, verificou-se redução na emergência (%) de T. 

podisi criados em regime de temperatura constante de 30 °C e temperatura flutuante 

de 20 °C/30 °C, respectivamente, em relação ao regime de criação de 25 °C 

constante (Tabelas 3.7 e 3.8).   

Em relação ao período ovo-adulto, verificou-se que para todas as gerações 

estudadas, os insetos expostos a 30 °C apresentaram redução no tempo de 

desenvolvimento, independente do regime de criação de T. podisi. Na geração 

cinco, observou-se que os insetos provenientes do regime de criação em 

temperatura constante de 30 °C apresentaram o período ovo-adulto mais longo 

quando expostos a 25 °C, em relação ao tempo de desenvolvimento dos insetos dos 

demais regimes de criação (Tabela 3.3). Já na geração 10, os insetos criados em 

regime de temperatura constante de 25 °C, independente da temperatura de 

exposição (25 °C e 30 °C), apresentaram período ovo-adulto mais rápido em 

comparação com os insetos dos demais regimes de criação (Tabela 3.4).  

Na geração 20, verificou-se que os insetos criados em regime de 

temperatura flutuante de 20 °C/30°C apresentaram tempo de desenvolvimento mais 

longo em relação aos insetos dos demais regimes de criação (Tabela 3.6). Em 

contrapartida, na geração 25, o período ovo-adulto dos insetos criados em regime de 

temperatura constante de 30 °C foi mais rápido em relação aos demais regimes de 

criação (Tabela 3.7).  

O parâmetro razão sexual foi o que sofreu menos interferência pelas 

temperaturas de exposição, bem como pelos regimes de criação de T. podisi. Para 

os insetos provenientes das gerações um, 10, 15, 20 e 30, não houve diferença 

significativa entre a razão sexual dos insetos, independente do regime de criação, 
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bem como da temperatura de exposição (Tabelas 3.2; 3.4; 3.5; 3.6 e 3.8). No 

entanto, na geração cinco houve redução no parâmetro para os insetos criados em 

regime de temperatura constante de 30 °C, com valores entre 0,41 e 0,56, em 

relação aos demais regimes de criação (Tabela 3.3). Já na geração 25, observou-se 

menor razão sexual dos parasitoides provenientes do regime de criação em 

temperatura constante de 25 °C e temperatura flutuante de 20 °C/30 °C para a 

temperatura de exposição de 25 °C e redução na variável para os insetos criados 

em 25 °C e 30 °C, quando expostos a 30 °C (Tabela 3.7).
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Tabela 3. 2 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por uma geração e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

 

Regimes de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados 

25 °C 14,1 ± 1,21 aA  11,2 ± 1,11 aA  5,7 ± 1,31 aB  10,3 ± 1,21 
30 °C 15,8 ± 0,91 aA 13,8 ± 1,34 aA 5,8 ± 1,31 aB 11,8 ± 1,18 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 12,8 ± 1,68 aA 13,7 ± 0,94 aA 7,1 ± 1,14 aB 11,2 ± 1,25 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 13,7 ± 1,40 aA 11,5 ± 1,93 aAB 8,9 ± 0,85 aB 11,3 ± 1,39 
Média geral 14,1 ± 1,30  12,5 ± 1,33 6,8 ± 1,15  

FRdeCriação; Pcriação 104,27; 0,01  
FTdeExposição; PTdeExposição 9,13; 0,29  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 2,56; 0,03  

Emergência (%)1 

25 °C 82,1 ± 3,33 aA 92,9 ± 3,02 aA 23,3 ± 3,44 abB 66,1 ± 3,32 
30 °C 91,2 ± 1,39 aA 94,4 ± 1,75 aA 35,5 ± 3,48 aB 73,7 ± 2,20 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 92,8 ± 1,61 aA  95,2 ± 2,21 aA 19,0 ± 1,74 bB 69,0 ± 1,85 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 94,1 ± 1,96 aA 91,6 ± 2,04 aA 18,1 ± 2,63 bB 68,0 ± 2,21 
Média geral 90,1 ± 2,07 93,5 ± 2,25 23,9 ± 2,82  

FRdeCriação; Pcriação 0,02; 0,003  
FTdeExposição; PTdeExposição 2,50; 0,07  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 2,69; 0,02  

Período ovo-adulto (dias) 

25 °C 13,5 ± 0,50 aA 10,5 ± 0,33 aC 11,4 ± 0,87 aB 11,8± 0,56 
30 °C 13,3 ± 0,50 aA 9,8 ± 0,40 aC 11,2 ± 0,54 abB 11,4 ± 0,48 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 13,7 ± 0,66 aA 10,4 ± 0,40 aB 10,6 ± 0,96 bB 11,5 ± 0,67 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 13,1 ± 0,33 aA 10,1 ± 0,36 aB 11,7 ± 0,45 aB 11,3 ± 0,46 
Média geral 13,3 ± 0,49 10,2 ± 0,37 11,2 ± 0,70  

FRdeCriação; Pcriação 1,91; 0,03  
FTdeExposição; PTdeExposição 258,27; 0,002  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 4,01; 0,003  

Razão sexual 

25 °C 0,76 ± 0,34  0,75 ± 0,34 0,47 ± 0,45 0,66 ± 0,37ns 
30 °C 0,58 ± 0,36 0,63 ± 0,18 0,45 ± 0,62 0,55 ± 0,38 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,83 ± 0,23 0,78 ± 0,33 0,62 ± 0,46 0,74 ± 0,34 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,72 ± 0,30 0,56 ± 0,41 0,50 ± 0,58 0,59 ± 0,38 
Média geral 0,72 ± 0,30ns 0,68 ± 0,31 0,51 ± 0,52  

FRdeCriação; Pcriação 5,18; 0,45  
FTdeExposição; PTdeExposição 2,18; 0,10  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,37; 0,89  
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Tabela 3. 3 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por cinco gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação  ; 3Parâmetro biológico não avaliado por não haver emergência e 
sobreviventes; nsANOVA não significativa (p>0,05). 
 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados 

25 °C 15,3 ± 1,17 aA 15,0 ± 1,31 aA 7,2 ± 1,27 aB 12,5 ± 1,25 
30 °C 13,4 ± 1,11 abA 10,2 ± 1,27 bB 4,4 ± 0,99 aC 9,3 ± 1,12  
20 °C(12h)/30 °C(12h) 14,2 ± 1,28 aA 13,4 ± 1,37 aA 4,9 ± 0,58 aB 10,8 ± 1,07 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 12,6 ± 1,31 bA 10,1 ± 1,34 bA 5,2 ± 1,80 aB 9,3 ± 1,48 
Média geral 13,8 ± 1,21 12,1 ± 1,32 5,4 ± 1,16  

FRdeCriação; Pcriação 104,27; < 0,001 
9,13; < 0,001 

2,56; 0,03 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 87,4 ± 3,33 93,4 ± 3,02  -3 90,4 ± 3,17ns 
30 °C 97,1 ± 1,39 96,3 ± 1,75 - 96,7 ± 1,57 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 89,7 ± 1,61 91,1 ± 2,21 - 90,4 ± 1,91 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 95,6 ± 1,96 90,5 ± 2,04 - 93,0 ± 2 
Média geral 92,4 ± 2,07ns 92,8 ± 2,25   

FRdeCriação; Pcriação 0,02; 0,87 
FTdeExposição; PTdeExposição 2,13; 0,12 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,31; 0,29 

Período ovo-adulto (dias) 

25 °C 12,6 ± 0,58 bA 9,7 ± 0,43 aB -3 11,1 ± 0,50 
30 °C 15,3 ± 0,50 aA 10,5 ± 0,43 aB - 12,9 ± 0,46 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 11,9 ± 1,24 bA 10,3 ± 0,43 aB - 11,1 ± 0,83 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 12,7 ± 0,31 bA 10,3 ± 0,44 aB - 11,5 ± 0,37 
Média geral 13,1 ± 0,65  10,2 ± 0,43   

FRdeCriação; Pcriação 200,81; 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 17,01; 0,03 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 11,01; < 0,001 

Razão sexual2 

25 °C 0,61 ± 0,43 abA 0,60 ± 0,31 abA -3 0,60 ± 0,37 
30 °C 0,41 ± 0,2 bA 0,56 ± 0,27 bA - 0,48 ± 0,23 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,76 ± 0,52 aA 0,86 ± 0,36 aA - 0,81 ± 0,44 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,73 ± 0,36 abA 0,77 ± 0,36 abA - 0,75 ± 0,36 
Média geral 0,62 ± 0,37 0,69 ± 0,32   

FRdeCriação; Pcriação 0,94; 0,01 
FTdeExposição; PTdeExposição 4,35; 0,34 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,30; 0,82 
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Tabela 3. 4 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por 10 gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; 2Parâmetro biológico não avaliado por não haver emergência e 
sobreviventes; nsANOVA não significativa (p>0,05). 
 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados 

25 °C 14,9 ± 1,15 aA 16 ± 1,28 aA 4,8 ± 0,99 aB 11,9 ± 1,14 
30 °C 15,5 ± 0,89 aA 13,2 ± 1,32 aA 3,9 ± 1,04 aB 10,9 ± 1,08 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 16,4 ± 1,29 aA 14,1 ± 1,30 aA 6,5 ± 1,39 aB 12,3 ± 1,32 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 17,6 ± 1,43 aA 14,7 ± 1,03 aB 4,5 ± 1,16 aC 12,2 ± 1,20 
Média geral 16,1 ± 1,19 ns 14,5 ± 1,23ns 4,9 ± 1,14ns  

FRdeCriação; Pcriação 261,46; < 0,001 
2,44; 0,08 
2,40; 0,04 

FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%) 

25 °C 82,3 ± 3,33 bA  78,6 ± 2,52 bA  -2 80,4 ± 2,92 
30 °C 98,1 ± 1,02 aA 86,4 ± 2,91 aA - 92,2 ± 1,96 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 93,9 ± 1,86 aA 94,0 ± 1,77 aA - 93,9 ± 1,81 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 89,3 ± 1,28 aA 89,8 ± 2,9 aA - 89,5 ± 2,09 
Média geral 90,9 ± 1,87 87,2 ± 2,52   

FRdeCriação; Pcriação 2,62; 0,11 
FTdeExposição; PTdeExposição 6,96; 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,51; 0,23 

Período ovo-adulto (dias)1 

25 °C 11,7 ± 1,02 bA 9,0 ± 0,90 bB -2 10,3 ± 0,96 
30 °C 12,6 ± 0,50 aA 10,6 ± 0,54 aB - 11,6 ± 0,52 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 12,3 ± 0,37 aA 10,0 ± 0,50 aB - 11,1 ± 0,43 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 12,7 ± 0,43 aA 10,3 ± 0,31 aB - 11,5 ± 0,37 
Média geral 12,3 ± 0,58 9,9 ± 0,56   

FRdeCriação; Pcriação 173,59; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 10,45; < 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,75; 0,53 

Razão sexual1 

25 °C 0,58 ± 0,47  0,72 ± 0,39  -2 0,65 ± 0,43ns 
30 °C 0,76 ± 0,39 0,59 ± 0,52 - 0,66 ± 0,45 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,66 ± 0,43 0,75 ± 0,43 - 0,70 ± 0,43 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,61 ± 0,40 0,59 ± 0,32 - 0,60 ± 0,36 
Média geral 0,65 ± 0,42ns 0,66 ± 0,41   

FRdeCriação; Pcriação 0,90; 0,35 
FTdeExposição; PTdeExposição 0,56; 0,64 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,84; 0,48 
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Tabela 3. 5 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por 15 gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Parâmetro biológico não avaliado por não haver 
emergência e sobreviventes; nsANOVA não significativa (p>0,05). 
 

 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados 

25 °C 13,4 ± 1,62 bA 14,7 ± 1,19 bA 2,0 ± 0,90 aB 10,0 ± 1,23 
30 °C 18,6 ± 1,17 aA 18,7 ± 1,07 aA 4,2 ± 1,04 aB 13,8 ± 1,09 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 11,4 ± 1,08 bA 8,5 ± 1,06 cA 2,7 ± 1,10 aB 7,5 ± 1,08 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 11,6 ± 1,86 bA 9,1 ± 1,35 cA 3,1 ± 1,02 aB 7,9 ± 1,41 
Média geral 13,7 ± 1,43 12,7 ± 1,16 3 ± 1,0  

FRdeCriação; Pcriação 193,16; < 0,001 
34,34; < 0,001 
7,37; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 81,7 ± 3,25  79,1 ± 1,62  -2 80,5 ± 2,43ns 
30 °C 88,3 ± 2,97 92,0 ± 1,79 - 90,1 ± 2,38 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 79,7 ± 3,28 78,1 ± 2,60 - 78,9 ± 2,94 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 82,2 ± 4,68 77,0 ± 3,14 - 79,6 ± 3,91 
Média geral 82,9 ± 3,54ns 81,5 ± 2,28    

FRdeCriação; Pcriação 0,14; 0,70 
FTdeExposição; PTdeExposição 1,09; 0,15 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,24; 0,86 

Período ovo-adulto (dias) 

25 °C 12,4 ± 1,11 aA 9,8 ± 0,53 aB -2 11,1 ± 0,82 
30 °C 11,8 ± 1,06 aA 9,4 ± 0,43 aB - 10,6 ± 0,74 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 12,4 ± 0,31 aA 9,4 ± 0,67 aB - 10,9 ± 0,49 
25 °C(12h)/35 °C(12h)  13,0 ± 1,18 aA 9,1 ± 0,31 aB - 11,0 ± 0,74 
Média geral 12,4 ± 0,91  9,4 ± 0,48   

FRdeCriação; Pcriação 108,92; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 0,51; 0,67  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,07; 0,37 

Razão sexual 

25 °C 0,51 ± 0,39  0,69 ± 0,41 -2 0,60 ± 0,40ns 
30 °C 0,47 ± 0,43 0,63 ± 0,32 - 0,55 ± 0,37 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,55 ± 0,27  0,57 ± 0,37 - 0,56 ± 0,32 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,53 ± 0,37 0,55 ± 0,17 - 0,54 ± 0,27 
Média geral 0,51 ± 0,36ns 0,61 ± 0,31   

FRdeCriação; Pcriação 0,11; 0,73 
FTdeExposição; PTdeExposição 1,50; 0,23 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 2,03; 0,13 
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Tabela 3. 6 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por 20 gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; 2Parâmetro biológico não avaliado por não haver emergência e 
sobreviventes; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

  

Regimes de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados1 

25 °C 15,0 ± 1,72 aA  15,5 ± 1,36 aA   1,9 ± 0,93 aB  10,8 ± 1,33 
30 °C 15,9 ± 1,66 aA 14,8 ± 1,82 aA 3,6 ± 0,53 aB 11,4 ± 1,33 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 12,2 ± 1,05 bA 10,2 ± 0,80 bA 1,3 ± 0,64 bB 7,9 ± 0,83 
Média geral 14,3 ± 1,47 13,5 ± 1,3 2,2 ± 0,7  

FRdeCriação; Pcriação 145,44; < 0,001 
11,14; < 0,001 

1,51; 0,17 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%) 

25 °C 86,0 ± 2,66 bA 79,0 ± 2,43 bB -2 82,5 ± 2,54 
30 °C 79,4 ± 2,49 bA 75,7 ± 3,07 bB - 77,5 ± 2,78 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 98,6 ± 1,14 aA 87,0 ± 2,63 aB - 92,8 ± 1,88 
Média geral 88,0 ± 2,09 80,5 ± 2,71   

FRdeCriação; Pcriação 7,70; 0,01 
11,01; < 0,001 

0,72; 0,49 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Período ovo-adulto (dias)1 

25 °C 12,7 ± 0,61 bA 9,7 ± 0,61 bB -2 11,2 ± 0,61 
30 °C 11,9 ± 1,12 bA 10,2 ± 0,40 abB - 11,0 ± 0,76 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 14,0 ± 0,38 aA 10,8 ± 0,39 aB - 12,4 ± 0,42 
Média geral 12,9 ± 0,70 10,2 ± 0,46   

FRdeCriação; Pcriação 128,32; < 0,001 
13,92; < 0,001 

4,02; 0,03 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual 

25 °C 0,47 ± 0,25  0,66 ± 0,25  -2 0,56 ± 0,25ns 
30 °C 0,44 ± 0,38 0,43 ± 0,35 - 0,43 ± 0,36  
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,54 ± 0,51 0,49 ± 0,39 - 0,51 ± 0,45 
Média geral 0,48 ± 0,38ns 0,52 ± 0,33   

FRdeCriação; Pcriação 0,41; 0,52 
1,39; 0,27 
1,35; 0,28 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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Tabela 3. 7 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por 25 gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; 2Parâmetro biológico não avaliado por não haver emergência e 
sobreviventes; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

Regimes de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número de ovos parasitados1 

25 °C 14,3 ± 1,27 bA 9,9 ± 1,21 bB 1,15 ± 0,64 aC 8,4 ± 1,04 
30 °C 11,2 ± 0,76 cA 8,0 ± 0,40 bB 2,3 ± 0,85 aC 7,1 ± 0,75 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 18,3 ± 1,04 aA 17,0 ± 1,70 aA 0,0 ± 0,00 aB 11,7 ± 0,91  
Média geral 14,6 ± 1,02  11,6 ± 1,10  1,15 ± 0,49  

FRdeCriação; Pcriação 36,31; < 0,001 
25,63; < 0,001 
22,14; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%) 

25 °C 97,6 ± 1,44 aA 95,7 ± 2,43 aA -2 96,6 ± 1,93 
30 °C 84,7 ± 2,14 bA 63,2 ± 3,01 bB - 73,9 ± 2,57 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 93,5 ± 1,68 abA 91,4 ± 1,91 aA - 92,4 ± 1,79 
Média geral 91,1 ± 1,75 83,4 ± 2,45    

FRdeCriação; Pcriação 15,67; < 0,001 
45,53; < 0,001 

9,30; 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Período ovo-adulto (dias) 

25 °C 13,2 ± 0,00 aA 10,5 ± 0,50 aB -2 11,8 ± 0,25  
30 °C 12,3 ± 0,44 bA 9,3 ± 0,51 cB - 10,8 ± 0,47 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 13,4 ± 0,41 aA 9,7 ± 0,54 bB - 11,5 ± 0,47 
Média geral 12,9 ± 0,28  9,8 ± 0,51   

FRdeCriação; Pcriação 1,91; 0,14 
258,27; < 0,001 
4,01; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual 

25 °C 0,39 ± 0,17 bA  0,51 ± 0,37 bA  -2 0,45 ± 0,27 
30 °C 0,66 ± 0,32 aA 0,44 ± 0,34 bB - 0,55 ± 0,33 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,31 ± 0,23 bA 0,91 ± 0,33 aA - 0,61 ± 0,28 
Média geral 0,45 ± 0,24  0,62 ± 0,34   

FRdeCriação; Pcriação 0,01; 0,04 
17,75; < 0,001 

3,71; 0,04 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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Tabela 3. 8 - Parâmetros biológicos [números de ovos parasitados, emergência (%), 
tempo de desenvolvimento da fase larval do parasitoide (período ovo-adulto em 
dias) e razão sexual], de Telenomus podisi criados em diferentes regimes de criação 
por 30 gerações e expostos às temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha e não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Parâmetro biológico não avaliado por não haver emergência e 
sobreviventes; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação 

; nsANOVA não significativa (p>0,05). 
 

Em relação a morfologia de T. podisi após a criação massal em diferentes 

regimes de temperatura por sucessivas gerações, verificou-se que os dados das 

variáveis analisadas ao longo das gerações foram semelhantes para os quatro 

regimes de criação. Não houve interação entre a primeira e a trigésima geração para 

nenhuma variável, confirmando que após 30 gerações, os insetos não tiveram 

nenhuma alteração morfológica em decorrência da criação em diferentes regimes de 

temperatura (Tabela 3.9) 

Regime de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Ovos parasitados (número) 

25 °C 13,7 ± 1,56 bA 12,3 ± 1,57 bB 5,1 ± 0,88 bC 10,4 ± 1,33 
30 °C 12,2 ± 0,79 cA 8,5 ± 1,26 cB 3,9 ± 0,94 cC 8,2 ± 0,99 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 15,6 ± 1,53 aA 13,2 ± 1,34 aB 10,8 ± 1,36 aC 13,2 ± 1,41 
Média geral 13,8 ± 1,29 11,3 ± 1,39 6,6 ± 1,06  

FRdeCriação; Pcriação 50,42; < 0,001 
23,70; < 0,001 

2,43; 0,01 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%) 

25 °C 93,1 ± 2,47 aA 89,4 ± 2,41 aA -1 91,2 ± 2,44 
30 °C 87,4 ± 2,71 aA 90,7 ± 2,28 aA - 89,0 ± 2,49 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 86,3 ± 2,58 bA 73,3 ± 2,42 bA - 79,8 ± 2,5 
Média geral 88,9 ± 2,58 84,4 ± 2,37   

FRdeCriação; Pcriação 2,79; 0,05 
7,17; 0,11 
3,20; 0,06 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Período ovo-adulto (dias) 

25 °C 12,7 ± 0,45 bA  10,3 ± 0,31 aB  -1 11,5 ± 0,38 
30 °C 13,5 ± 0,50 aA 9,4 ± 0,50 bB - 11,4 ± 0,50 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 13,4 ± 0,60 aA 9,7 ± 0,43 bB - 11,5 ± 0,51 
Média geral 13,2 ± 0,51 9,8 ± 0,41   

FRdeCriação; Pcriação 7,63; 0,01 
10,51; 0,01 

24,4; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual2 

25 °C 0,70 ± 0,44  0,53 ± 0,34 -1 0,61 ± 0,39ns 
30 °C 0,73 ± 0,41 0,86 ± 0,23 - 0,79 ± 0,32 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,48 ± 0,23 0,64 ± 0,32 -  0,56 ± 0,26 
Média geral 0,63 ± 0,36ns 0,67 ± 0,29   

FRdeCriação; Pcriação 0,28; 0,59 
3,24; 0,06 
1,73; 0,20 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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Na primeira geração, verificou-se que as fêmeas criadas em temperatura 

flutuante de 35 °C/25 °C apresentaram menor comprimento em relação as fêmeas 

dos demais regimes de criação. Já para os machos, verificou-se que quando criados 

em temperatura constante de 25 °C, apresentaram maior comprimento em relação 

aos insetos criados nas demais regimes de criação. Para o parâmetro largura da 

asa, observou-se que os machos de T. podisi criados em temperatura flutuante de 

35 °C/25 °C apresentaram redução nessa variável, em relação aos demais regimes 

de criação (Tabela 3.9). Entre as gerações um e trinta, os parâmetros morfométricos 

de machos e fêmeas de T. podisi se mantiveram similares após a criação em 

diferentes regimes de criação. 

Na trigésima geração, os machos de T. podisi criados em regime de 

temperatura constante de 25 °C apresentaram maior comprimento de asa em 

relação aos machos provenientes dos demais regimes de criação. Já sobre a largura 

da asa, verificou-se que as fêmeas criadas em regime constante de 30 °C 

apresentaram redução nesse parâmetro em relação as fêmeas criadas em regime 

constante de 25 °C e em temperatura flutuante de 30 °C/20 °C. Para essa mesma 

variável, é possível observar que os machos provenientes dos regimes de criação de 

25 °C constante e temperatura flutuante de 30 °C/20 °C apresentaram maior largura 

de asa em relação aos demais regimes de criação (Tabela 3.9). 
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Tabela 3. 9 - Caracteres morfológicos (comprimento total do corpo, comprimento e largura da asa e comprimento da tíbia 
posterior) de fêmeas e machos de Telenomus podisi provenientes das gerações um e 30 após criação em diferentes regimes de 
temperatura constantes e flutuantes por 30 gerações 
.  

Tratamentos 

Caracteres morfológicos (mm)  

Geração 1  

Comprimento total Comprimento da asa Largura da asa Comprimento da tíbia posterior 

Fêmea Macho Fêmea Macho Fêmea Macho Fêmea Macho 

25 °C 1,198 ± 0,17 a 1,214 ± 0,182a 0,897 ± 0,20ns 0,947 ± 0,10ns 0,333 ± 0,08ns 0,368 ± 0,07 a 0,287 ± 0,09ns 0,314 ± 0,11ns 
30 °C 1,195 ± 0,13 a 1,147 ± 0,16 b 0,864 ± 0,19 0,911 ± 0,19 0,328 ± 0,07 0,335 ± 0,11 b 0,334 ± 0,14 0,294 ± 0,09 
20 °C/ 30 °C 1,192 ± 0,17 a 1,143 ± 0,16 b 0,905 ± 0,15 0,938 ± 0,09 0,325 ± 0,06 0,363 ± 0,05 a 0,310 ± 0,08 0,314 ± 0,10 
25 °C/ 35 °C 1,145 ± 0,11 b 1,132 ± 0,20 b 0,853 ± 0,25 0,930 ± 0,16 0,325 ± 0,05 0,356 ± 0,09 a 0,337 ± 0,25 0,311 ± 0,12 

F 5,33 6,32 1,44 2,17 2,04 13,75 2,21 3,32 
p 0,009 0,004 0,263 0,132 0,150 < 0,001 0,122 0,157 

  Geração 30 

25 °C 1,216 ± 0,19ns 1,172 ± 0,18 ab 0,956 ± 0,16 a 0,996 ± 0,13 a 0,335 ± 0,09 a 0,364 ± 0,07 a 0,313 ± 0,10ns 0,323 ± 0,08ns 
30 °C 1,197 ± 0,17 1,148 ± 0,10 ab 0,905 ± 0,15 b 0,908 ± 0,19 b 0,312 ± 0,08 b 0,344 ± 0,07 b 0,322 ± 0,11 0,314 ± 0,13 
20 °C/ 30 °C 1,187 ± 0,17 1,175 ± 0,19 a 0,933 ± 0,15 ab 0,930 ± 0,14 b 0,334 ± 0,10 a 0,360 ± 0,07 a 0,316 ± 0,07 0,318 ± 0,12 
25 °C/ 35 °C 1,200 ± 0,13 1,112 ± 0,15 b 0,920 ± 0,13 ab 0,932 ± 0,15 b 0,320 ± 0,08 ab 0,337 ± 0,08 b 0,325 ± 0,16 0,312 ± 0,12 

F 0,81 3,70 4,32 10,76 8,50 22,04 0,61 0,54 
p 0,756 0,031 0,021 < 0,001 0,016 < 0,001 0,05 0,65 

FG1xG30 0,70 0,45 0,35 1,06 0,41 0,44 1,85 1,22 
pG1xG30 0,72 0,91 0,96 0,43 0,93 0,92 0,10 0,33 

nsANOVA não significativa (p>0,
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3.5.2 Capacidade de parasitismo de T. podisi em 25 °C, 30 °C e 35 °C após a 

criação do parasitoide em diferentes regimes de temperaturas constantes e 

flutuantes por sucessivas gerações 

 

Verificou-se que para a capacidade de parasitismo, houve interação entre a 

maioria dos parâmetros avaliados para todas as gerações estudadas, quando as 

fêmeas de T. podisi foram criadas em diferentes regimes de criação e expostas as 

temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C à exceção do número total de ovos 

parasitados por fêmea na geração 1, da emergência (%) e longevidade nas 

gerações 5, 10 e 15 e da razão sexual na geração 1, 20 e 25 (Tabelas 3.10 a 3.16). 

Para o número total de ovos parasitados por fêmea, verificou-se que para todos os 

regimes de criação de T. podisi em todas as gerações, a exposição a 35 °C resulta 

em redução no número de ovos parasitados. Na geração 1, as fêmeas criadas em 

regime de temperatura constante de 25 °C parasitaram mais ovos em relação as 

fêmeas dos demais tratamentos, para todas as temperaturas de exposição e para as 

temperaturas de exposição de 25 °C e 35 °C nas gerações 10 e 30, respectivamente 

(Tabelas 3.10; 3.12 e 3.16).  

 Nas gerações 5 e 20, verificou-se que as fêmeas criadas em regime de 

temperatura flutuante de 20 °C/30 °C parasitaram mais ovos quando expostas a 25 

°C, em relação as fêmeas dos demais regimes de criação e quando expostas as 

temperaturas de 30 °C e 35 °C nas gerações 25 e 30, respectivamente (Tabela 3.11; 

3.14; 3.15 e 3.16). Na geração 25, observou-se que T. podisi criados em regime 

constante de 30 °C parasitaram mais ovos em relação aos insetos provenientes dos 

demais regimes de criação, quando expostos a 30 °C (Tabela 3.15).  

Quanto a emergência de T. podisi, na geração um verificaram-se os maiores 

percentuais para os insetos provenientes dos regimes de criação em temperatura 

flutuante de 25 °C/35 °C e expostos a 25 °C e para os insetos oriundos dos regimes 

em 30 °C constante e 25 °C/35 °C flutuante quando expostos a 35 °C, em relação 

aos demais regimes de temperatura (Tabela 3.10). Já para a geração 10, os insetos 

criados em regime flutuante de 20 °C/30 ° e 25 °C/35 °C apresentaram maior 

emergência (%) quando expostos a 25 °C, em relação aos insetos criados em 

regime de temperatura constante (Tabela 3.12). Na geração 20, observou-se 

redução na emergência (%) conforme houve o aumento da temperatura de 

exposição, para os insetos provenientes dos regimes de criação de 25 °C constante 
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e 20 °C/30 °C flutuante (Tabela 3.14). Do mesmo modo, verificou-se que na geração 

30, os insetos criados em regime constante de 25 °C apresentaram redução nos 

percentuais de emergência quando expostos a 25 °C e 30 °C (Tabela 3.16). 

Para o parâmetro razão sexual, não houve diferença significativa entre os 

regimes de criação de T. podisi e entre as temperaturas de exposição de 25 °C, 30 

°C e 35 °C nas gerações 1 e 20 (Tabelas 3.10 e 3.14). Na geração 10, verificou-se 

maiores valores para os insetos provenientes do regime de criação em temperatura 

flutuante de 20 °C/30 °C em relação aos regimes de criação em temperatura 

constante de 25 °C e flutuante de 25 °C/35 °C, em todas as temperaturas de 

exposição (Tabela 3.12). Já na geração 30, o mesmo foi observado para os insetos 

expostos a 30 °C (Tabela 3.16).  

Em relação a longevidade das fêmeas parentais, verificou-se que 

independente do regime de criação de T. podisi, há redução no parâmetro conforme 

há o aumento da temperatura de exposição de 25 °C para 35 °C em todas as 

gerações. Quanto aos regimes de criação, na geração um, as fêmeas criadas em 

temperatura constante de 30 °C apresentaram menor longevidade em relação as 

fêmeas dos demais regimes (Tabela 3.10). Já na geração 5, estas apresentaram 

maior longevidade em relação as demais fêmeas, para todas as temperaturas de 

exposição (Tabela 3.11). Nas gerações 10 e 15, foi possível observar redução na 

longevidade das fêmeas criadas em regime flutuante de 25 °C/35 °C, quando 

comparada a longevidade das fêmeas dos demais tratamentos (Tabelas 3.12 e 

3.13). Na geração 30, as fêmeas criadas em regime de temperatura flutuante de 20 

°C/30 °C apresentaram maior longevidade quando expostas a 35 °C, em relação as 

fêmeas dos demais regimes de criação (Tabela 3.16). 
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Tabela 3. 10 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por uma geração e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea 

25 °C 61,7 ± 4,1 aA  60,5 ± 0,8 aA 40,8 ± 1,9 aB 54,3 ± 2,2 
30 °C 47,0 ± 3,3 bA 52,3 ± 3,0 bA 27,0 ± 2,4 bB 42,1 ± 2,9 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 48,3 ± 2,1 bA 46,0 ± 3,4 bA 32,6 ± 1,7 bB 42,3 ± 2,4 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 50,3 ± 1,8 bA 48,8 ± 2,8 bA 28,4 ± 1,7 bB 42,5 ± 2,1 
Média geral 51,8 ± 2,8 51,9 ± 2,5 32,2 ± 1,9  

FRdeCriação; Pcriação 31,17; < 0,001 
6,54; < 0,001 

0,45; 0,83 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 70,7 ± 0,6 bA 77,5 ± 0,6 bA 82,6 ± 0,4 bA 76,9 ± 0,5 
30 °C 79,6 ± 2,8 bB 96,2 ± 1,6 aAB 97,8 ± 1,6 aA 91,2 ± 2 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 88,5 ± 3,2 abA 84,7 ± 4,2 abA  77,1 ± 3,4 bA 83,4 ± 3,6 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 96,4 ± 1,5 aA 86,7 ± 2,3 abA 90,6 ± 3,6 abA 91,2 ± 2,4 
Média geral 83,8 ± 2,0 86,2 ± 2,1 87,0 ± 2,2  

FRdeCriação; Pcriação 0,69; 0,05 
FTdeExposição; PTdeExposição 7,46; 0,002 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 3,29; 0,03 

Razão sexual 

25 °C 0,59 ± 0,3  0,72 ± 0,2 0,82 ± 0,4  0,71 ± 0,3ns 
30 °C 0,55 ± 0,4 0,70 ± 0,3 0,55 ± 0,4 0,60 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,70 ± 0,4 0,61 ± 0,3 0,79 ± 0,3 0,70 ± 0,3 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,55 ± 0,3 0,64 ± 0,2 0,62 ± 0,3 0,60 ± 0,2 
Média geral 0,59 ± 0,3ns 0,66 ± 0,2 0,69 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 2,36; 0,10 
FTdeExposição; PTdeExposição 2,69; 0,06  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,77; 0,13 

Longevidade das fêmeas parentais (dias) 

25 °C 28,0 ± 1,4 aA 24,4 ± 0,3 aB 13,55 ± 1,9 aC 21,9 ± 1,2 
30 °C 23,0 ± 2,5 bA 16,4 ± 1,9 bB 10,8 ± 1,6 bC 16,7 ± 2 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 23,5 ± 1,2 abA 21,3 ± 0,9 abB 18,5 ± 3,0 abC 21,1 ± 1,7 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 26,7 ± 2,0 aA 19,6 ± 1,9 abB 13,2 ± 1,0 abC 19,8 ± 1,6 
Média geral 25,3 ± 1,6 20,4 ± 1,2 14,0 ± 1,8  

FRdeCriação; Pcriação 30,59; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 3,73; 0,01 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,74; 0,01 
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Tabela 3. 11 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por cinco gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea 

25 °C 58,4 ± 2,4 bB  72,1 ± 2,0 aA  32,8 ± 2,4 aC 54,4 ± 2,2 
30 °C 71,7 ± 2,3 aA 67,6 ± 2,7 aA 30,3 ± 2,2 aB 56,5 ± 2,4 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 71,8 ± 3,1 aA 75,5 ± 3,0 aA 31,6 ± 2,4 aB 59,6 ± 2,8 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 57,2 ± 2,6 bB 50,7 ± 1,8 bA 22,2 ± 1,5 aB 43,3 ± 1,9 
Média geral 64,7 ± 2,6 66,4 ± 2,3 29,2 ± 2,1  

FRdeCriação; Pcriação 183,17; < 0,001 
15,51; < 0,001 

3,05; 0,01 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 94,3 ± 1,8 91,3 ± 1,8 89,0 ± 2,9 91,5 ± 2,1ns 
30 °C 89,4 ± 1,7 90,0 ± 1,6  87,0 ± 2,5 88,8 ± 1,9 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 91,1 ± 1,7 90,5 ± 2,2 86,4 ± 2,2 89,3 ± 2,0 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 86,2 ± 1,8 90,3 ± 1,9 81,3 ± 3,8 85,9 ± 2,5 
Média geral 90,2 ± 1,7ns 90,5 ± 1,8 85,9 ± 2,8  

FRdeCriação; Pcriação 2,12; 0,13 
FTdeExposição; PTdeExposição 1,68; 0,18 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,38; 0,88 

Razão sexual 

25 °C 0,59 ± 0,3 abAB 0,48 ± 0,2 bB 0,74 ± 0,3 aA 0,60 ± 0,2 
30 °C 0,38 ± 0,3 bA 0,52 ± 0,3 bA 0,40 ± 0,4 bA 0,43 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,72 ± 0,3 aA 0,69 ± 0,3 aA 0,60 ± 0,4 abA  0,67 ± 0,3 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,49 ± 0,3 abA 0,70 ± 0,2 aA 0,62 ± 0,4 abA 0,60 ± 0,3 
Média geral 0,54 ± 0,3 0,59 ± 0,2 0,59 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 0,87; 0,42 
FTdeExposição; PTdeExposição 7,35; < 0,001  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 2,76; 0,02 

Longevidade das fêmeas parentais (dias)2 

25 °C 27,0 ± 1,4 bA 19,6 ± 1,0 bB 10,0 ± 1,2 bC 18,8 ± 1,2 
30 °C 31,6 ± 1,7 aA 24,7 ± 2,3 aB 12,8 ± 1,0 aC 23,0 ± 1,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 23,3 ± 1,7 bA 22,9 ± 1,8 bB 9,6 ± 0,7 bC 18,6 ± 1,4 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 25,4 ± 1,1 bA 20,5 ± 1,6 bB 9,7 ± 1,1 bC 18,5 ± 1,2 
Média geral 26,8 ± 1,4 21,9 ± 1,6 10,5 ± 1  

FRdeCriação; Pcriação 8,27; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 8,21; < 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 1,26; 0,29 
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Tabela 3. 12 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por 10 gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 
 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea1 

25 °C 83,5 ± 1,5 aA 65,0 ± 3,1 aB  16,7 ± 1,3 bC 55,1 ± 1,9 
30 °C 64,0 ± 2,6 bcA 68,2 ± 2,3 aA 43,0 ± 2,5 aB 58,4 ± 2,4 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 72,9 ± 1,8 abA 60,5 ± 3,4 aA 39,0 ± 2,2 aB 57,5 ± 2,4 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 52,7 ± 1,8 cA 41,7 ± 2,4 bA 13,7 ± 1,5 bB 36,0 ± 1,9 
Média geral 68,2 ± 1,9 58,8 ± 2,8 28,1 ± 1,8  

FRdeCriação; Pcriação 111,20 < 0,001 
21,20; < 0,001 
6,44; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%) 

25 °C 61,1 ± 1,5 bB 68,7 ± 3,1 aB  81,2 ± 1,4 abA 70,3 ± 2 
30 °C 68,4 ± 2,5 bA 76,8 ± 1,7 aA 35,7 ± 2,1 cB 60,3 ± 2,1 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 91,6 ± 1,7 aA 77,5 ± 0,8 aB 77,1 ± 2,6 bB 82,0 ± 1,7 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 92,1 ± 1,8 aA 78,0 ± 2,5 aB 89,0 ± 2,7 aA 86,3 ± 2,3 
Média geral 78,3 ± 1,8 75,2 ± 2,0 70,7 ± 2,2  

FRdeCriação; Pcriação 8,09; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 2,75; < 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 9,70; <0,001 

Razão sexual 

25 °C 0,43 ± 0,5 cA 0,40 ± 0,4 cA 0,47 ± 0,4 cA 0,43 ± 0,4 
30 °C 0,60 ± 0,3 abA 0,64 ± 0,2 abA 0,57 ± 0,3 abA 0,60 ± 0,2 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,70 ± 0,2 aA 0,72 ± 0,3 aA 0,70 ± 0,4 aA 0,70 ± 0,3 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,52 ± 0,3 bcA 0,39 ± 0,3 bcA 0,62 ± 0,2 bcA 0,51 ± 0,2 
Média geral 0,56 ± 0,3 0,53 ± 0,3 0,59 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 0,42; 0,65 
FTdeExposição; PTdeExposição 6,61; 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,71; 0,63  

Longevidade das fêmeas parentais (dias) 

25 °C 23,8 ± 1,2 aA 19,0 ± 1,7 bB 4,65 ± 0,8 bC 15,8 ± 1,2 
30 °C 22,8 ± 1,7 aA 23,0 ± 1,9 abA 6,3 ± 1,0 bB 17,3 ± 1,5 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 23,9 ± 1,5 aA 24,4 ± 1,4 aA 17 ± 1,7 aB 21,7 ± 1,4 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 15,7 ± 0,9 bA 10,9 ± 1,6 cB 3,2 ± 0,7 bC 9,9 ± 1,0 
Média geral 21,5 ± 1,3 19,3 ± 1,5 7,8 ± 1,0  

FRdeCriação; Pcriação 159,22; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 52,06; < 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 7,27; < 0,001 
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Tabela 3. 13 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por 15 gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

 

Regimes de criação  
de T. podisi  

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea1 

25 °C 52,5 ± 0,6 bA 50,9 ± 1,2 bA 12,4 ± 3,8 aB  38,6 ± 1,8 
30 °C 70,9 ± 1,6 aA 66,7 ± 1,5 aA 9,7 ± 2,4 aB 49,1 ± 1,8 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 38,8 ± 1,4 bcB 52,8 ± 2,0 bA 3,0 ± 2,0 bC 31,5 ± 1,8 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 35,5 ± 3,2 cA 39 ± 1,1 cA 6,15 ± 3,5 aB 26,8 ± 2,6 
Média geral 49,4 ± 1,7 52,3 ± 1,4 7,8 ± 2,9  

FRdeCriação; Pcriação 39,47; < 0,001 
37,42; < 0,001 
9,74; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)2 

25 °C 89,6 ± 2,4 86,6 ± 3,3  80,7 ± 1,7 85,6 ± 2,4ns 
30 °C 88,6 ± 1,3 92,1 ± 2,0 87,2 ± 1,1 89,3 ± 1,4 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 91,3 ± 1,5 92,7 ± 2,4 88,3 ± 0,8 90,7 ± 1,5 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 85,7 ± 2,8 96,5 ± 2,5 89,9 ± 0,9 90,7 ± 2,0 
Média geral 88,8 ± 2,0ns 91,9 ± 2,5 86,5 ± 1,1  

FRdeCriação; Pcriação 1,79; 0,18 
FTdeExposição; PTdeExposição 2,05; 0,12 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 0,93; 0,48 

Razão sexual 

25 °C 0,53 ± 0,4 aA  0,42 ± 0,3 bA 0,58 ± 0,4 aA 0,51 ± 0,3 
30 °C 0,54 ± 0,4 abA 0,55 ± 0,4 aA 0,18 ± 0,1 bB 0,42 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,48 ± 0,3 abB 0,70 ± 0,4 aA 0,48 ± 0,1 aB 0,55 ± 0,2 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 0,25 ± 0,1 bB 0,30 ± 0,3 bB 0,56 ± 0,3 aA 0,37 ± 0,2 
Média geral 0,45 ± 0,3 0,49 ± 0,3 0,45 ± 0,2  

FRdeCriação; Pcriação 0,98; 0,38 
FTdeExposição; PTdeExposição 8,50; < 0,001  
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 6,22; < 0,001 

Longevidade das fêmeas parentais (dias) 

25 °C 23,9 ± 1,8 aA 17,3 ± 0,9 aB 8,0 ± 1,2 aC 16,4 ± 1,3 
30 °C 24,8 ± 1,7 aA 18,9 ± 1,5 abB 4,3 ± 0,8 aC 16,0 ± 1,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 27,5 ± 1,8 aA 29,8 ± 1,1 aB 6,7 ± 0,7 aC 21,3 ± 1,2 
25 °C(12h)/35 °C(12h) 22,6 ± 1,4 bA 14,3 ± 1,0 bB 3,4 ± 0,8 bC 13,3 ± 1,0 
Média geral 24,7 ± 1,6 20,0 ± 1,1 5,6 ± 0,8  

FRdeCriação; Pcriação 1,94; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 10,75; < 0,001 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 2,00; 0,09 
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Tabela 3. 14 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por 20 gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

Regime de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea 

25 °C 54,0 ± 1,3 bB 70,3 ± 1,9 aA 29,0 ± 2,8 aC  51,5 ± 2,0 
30 °C 50,3 ± 2,5 bA 45,1 ± 2,2 bA 11,2 ± 1,4 bB 35,5 ± 2,0 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 69,2 ± 2,9 aA 72,4 ± 2,5 aA 22,9 ± 1,5 aB 54,8 ± 2,3 
Média geral 57,8 ± 2,2 62,6 ± 2,2 21,0 ± 1,9  

FRdeCriação; Pcriação 172,11; < 0,001 
34,03; < 0,001 

3,50; 0,02 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 97,5 ± 1,3 aA  78,4 ± 1,9 bB  85,4 ± 2,8 abB 87,1 ± 2,0 
30 °C 87,4 ± 1,4 bA 91,4 ± 1,3 aA  92,8 ± 2,2 aA 90,5 ± 1,6 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 87,7 ± 2,2 bA 89,3 ± 1,4 abA 71,5 ± 4,3 bB 82,9 ± 2,6 
Média geral 90,9 ± 1,6 86,4 ± 1,5 82,2 ± 3,1  

FRdeCriação; Pcriação 3,32; 0,02 
3,00; 0,05 

5,32; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual 

25 °C 0,59 ± 0,2 bB 0,63 ± 0,3 aAB 0,74 ± 0,3 aA 0,65 ± 0,2 
30 °C 0,66 ± 0,3 aA 0,50 ± 0,4 bB 0,55 ± 0,2 bAB 0,55 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,58 ± 0,2 bAB 0,50 ± 0,2 bA 0,64 ± 0,4 abA 0,57 ± 0,2 
Média geral 0,61 ± 0,2 0,54 ± 0,3 0,64 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 4,60; 0,02 
8,06; 0,001 
1,35; 0,27 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Longevidade das fêmeas parentais (dias)2 

25 °C 25,7 ± 1,3 bA 24,4 ± 1,6 aA 10,5 ± 1,5 aB  20,2 ± 1,4 
30 °C 21,9 ± 1,3 cA 17,1 ± 0,9 bB 7,1 ± 0,4 aC 15,3 ± 0,8 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 29,9 ± 1,9 aA 17,9 ± 0,8 bB 7,5 ± 0,6 aC 18,4 ± 1,1 
Média geral 25,8 ± 1,5 19,8 ± 1,1 8,4 ± 0,8  

FRdeCriação; Pcriação 17,70; < 0,001 
78,10; < 0,001 
9,01; < 0,001 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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Tabela 3. 15 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por 25 gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

 

Regime de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea 

25 °C 78,6 ± 3,7 aA  71,2 ± 3,3 bB 13,8 ± 2,1 bB 54,5 ± 3,0 
30 °C 79,1 ± 3,1 aB 96,1 ± 3,0 aA 9,9 ± 1,5 bC 61,9 ± 2,5 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 65,4 ± 2,8 aA 51,7 ± 3,6 cA 33,4 ± 2,4 aB 50,1 ± 2,9 
Média geral 74,3 ± 3,2 73,0 ± 3,3 18,6 ± 2,0  

FRdeCriação; Pcriação 132,90; < 0,001 
4,50; 0,02 

13,61; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 81,8 ± 2,9 bA 88,7 ± 1,7 aA 81,2 ± 3,2 bA 83,9 ± 2,6 
30 °C 96,1 ± 2,0 aA 97,0 ± 1,3 aA 88,4 ± 3,4 aA 93,8 ± 2,2 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 81,8 ± 1,3 bAB 70,6 ± 3,2 bB  89,5 ± 1,5 aA 80,6 ± 2 
Média geral 86,5 ± 2,0 85,4 ± 2,0 86,3 ± 2,7  

FRdeCriação; Pcriação 0,11; 0,89 
10,90; < 0,001 

4,74; 0,004 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual 

25 °C 0,46 ± 0,1 0,47 ± 0,3 0,51 ± 0,4 0,48 ± 0,2ns 
30 °C 0,56 ± 0,4 0,42 ± 0,3 0,51 ± 0,5 0,49 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,66 ± 0,5 0,50 ± 0,3 0,77 ± 0,2 0,64 ± 0,5 
Média geral 0,56 ± 0,5ns 0,46 ± 0,3 0,59 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 1,37; 0,27 
2,81; 0,07 
0,59; 0,66 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Longevidade das fêmeas parentais (dias)2 

25 °C 27,4 ± 2,5 aA 17,4 ± 0,8 aB 4,4 ± 1,1 aC 16,4 ± 1,4 
30 °C 30,4 ± 1,9 aA 17,7 ± 0,9 aB 8,4 ± 0,6 aC 18,8 ± 1,1 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 28,7 ± 1,4 aA 16,3 ± 2,0 aB 8,4 ± 1,2 aC 17,8 ± 1,5 
Média geral 28,8 ± 1,9  17,1 ± 1,2 7,06 ± 0,9  

FRdeCriação; Pcriação 188,05; < 0,001 
2,42; 0,10 
0,97; 0,43 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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Tabela 3. 16 - Capacidade de parasitismo [números de ovos parasitados, 
emergência (%), razão sexual e longevidade das fêmeas parentais] de Telenomus 
podisi criados em diferentes regimes de criação por 30 gerações e expostos às 
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 35 °C. 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); 1Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação arcoseno ; 2Médias originais seguidas de análise estatística realizada 

usando a transformação ; nsANOVA não significativa (p>0,05). 

 

3.6 DISCUSSÃO 

 

A temperatura é um fator chave para o sucesso de T. podisi no CBA de E. 

heros. Quanto mais ajustada a temperatura de criação com as necessidades 

fisiológicas do parasitoide, possivelmente também melhores serão os resultados dos 

parâmetros de qualidade do agente de controle, como número de ovos parasitados e 

Regime de criação  
de T. podisi 

Temperatura de exposição 

25 °C 30 °C 35 °C Média geral 

Número total de ovos parasitados/fêmea 

25 °C 65,4 ± 2,4 aA 42,8 ± 2,5 bB 39,8 ± 1,3 aB 49,3 ± 2,0 
30 °C 73,0 ± 2,3 aA 55,4 ± 3,3 bB 15,5 ± 2,0 bC 48,0 ± 2,5 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 73,3 ± 3,5 aA 72,4 ± 3,3 aA 17,8 ± 2,7 bB 54,5 ± 3,1 
Média geral 70,6 ± 2.7 56,9 ± 3,0 24,4 ± 2  

FRdeCriação; Pcriação 104,85; < 0,001 
2,21; 0,12 

11,97; < 0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 
FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Emergência (%)1 

25 °C 60,6 ± 2,9 bB 56,1 ± 3,1 bB  85,5 ± 1,3 aA 67,4 ± 2,4 
30 °C 90,1 ± 3,1 aA 87,6 ± 3,2 aA 82,4 ± 3,5 aA 86,7 ± 3,2 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 82,4 ± 2,7 aA 81,5 ± 2,7 aA 81,0 ± 3,0 aA 81,6 ± 2,8 
Média geral 77,7 ± 2,9 75,1 ± 3,0 83,0 ± 2,6  

FRdeCriação; Pcriação 2,69; 0,05 
13,58; 0,05 
6,05; 0,04 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Razão sexual 

25 °C 0,55 ± 0,1 aA 0,20 ± 0,3 bB  0,57 ± 0,4 aA 0,44 ± 0,4 
30 °C 0,52 ± 0,3 aAB 0,44 ± 0,4 bB 0,73 ± 0,4 aA 0,56 ± 0,3 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 0,52 ± 0,2 aA 0,70 ± 0,4 aA 0,62 ± 0,3 aA 0,61 ± 0,3 
Média geral 0,53 ± 0,3 0,50 ± 0,3 0,64 ± 0,3  

FRdeCriação; Pcriação 6,60; 0,006 
5,16; 0,012 
4,88; 0,004 

FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 

Longevidade das fêmeas parentais (dias)2 

25 °C 28,8 ± 2,2 aA 18,7 ± 2,5 abB 6,5 ± 0,6 bB 18,0 ± 1,7 
30 °C 23,1 ± 0,7 bA 17,9 ± 1,5 bB 6,5 ± 1,1 bC 15,8 ± 1,1 
20 °C(12h)/30 °C(12h) 26,7 ± 1,8 aA 20,9 ± 1,5 aB 11,9 ± 0,9 aC 19,8 ± 1,4 
Média geral 26,2 ± 1,5 19,1 ± 1,8 8,3 ± 0,8  

FRdeCriação; Pcriação 192,18; < 0,001 
12,72; 0,01 

18,09; <0,001 
FTdeExposição; PTdeExposição 

FRdeC*TdeExp; PRdeC*TdeExp 
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emergência em campo, culminando em maior efetividade no controle do percevejo-

marrom. Os resultados obtidos após criação de T. podisi em diferentes regimes de 

temperatura, seja esta constante ou flutuante, permitem observar que a temperatura 

influenciou nos parâmetros biológicos de T. podisi avaliados no trabalho. Os 

parasitoides criados em regimes de temperatura constante de 25 °C e em regime de 

temperatura flutuante de 20 °C (12h)/30 °C (12h) mostram performance similar e os 

submetidos a temperaturas extremas de 30 e 35 °C foram negativamente 

impactados na mesma intensidade.  

Em geral, verifica-se que a eficiência de T. podisi depende da relação entre 

a temperatura ideal de criação em laboratório e a do momento da liberação em 

campo, visto que o número de ovos parasitados e a porcentagem de emergência 

dos parasitoides criados na temperatura constante de 25 °C e na temperatura 

flutuante de 20 °C (12h)/30 °C (12h) foram similares durante as trinta gerações 

testadas e similares aos resultados previamente reportados por Silva et al. (2018). 

Sendo assim, a criação massal de T. podisi pode ser realizada com os mesmos 

resultados tanto em temperatura constante de 25 °C, quanto em temperatura 

flutuante de 20 °C (12h)/30 °C (12h), desde que essas sejam ajustadas de acordo 

com as necessidades fisiológicas dos insetos.  

É possível inferir que a criação de T. podisi pode sofrer variações de 

temperatura, sem causar interferências negativas nos parâmetros biológicos do 

inseto, desde que não ultrapassem as temperaturas limites para o desenvolvimento 

do parasitoide (COLINET et al., 2015; DIXON et al., 2009; YEARGAN, 1980). Além 

disso, ambas as temperaturas citadas acima e testadas no presente trabalho, estão 

dentro da média das temperaturas encontradas nas duas maiores regiões 

produtoras de soja do Brasil, Sul e Centro-Oeste (23,6 °C e 27,1 °C, 

respectivamente) (CONAB, 2021). Assim, verifica-se que a liberação de T. podisi 

pode realizar-se em diferentes situações de temperatura sem afetar o parasitismo e 

a biologia do inseto, porém deve-se evitar as liberações nos horários mais quentes 

do dia e em que a temperatura de exposição aos parasitoides ultrapasse 35 °C. 

Em relação a criação de T. podisi em temperatura flutuante, Castellanos et 

al. (2019), ao criar o parasitoide de ovos em temperatura constante de 25 °C e 

temperatura flutuante de 20 °C/30 °C durante quatro gerações verificaram que, em 

regime flutuante, os parâmetros biológicos tempo de desenvolvimento ovo-adulto, 

longevidade das fêmeas parentais e número de ovos parasitados foram superiores 
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quando comparados aos parâmetros dos insetos provenientes da criação de 25 °C 

constante. Semelhantemente, para a quinta geração deste trabalho, os parâmetros 

avaliados número total de ovos parasitados por fêmea e razão sexual dos insetos 

criados em regime flutuante de 20 °C (12h)/30 °C (12h) foram superiores quando 

comparados com os parâmetros dos insetos criados em regime constante de 25 °C. 

No entanto, o mesmo não foi observado de maneira fixa no decorrer das 30 

gerações, onde é possível verificar que os parâmetros avaliados nestas duas 

temperaturas oscilam entre gerações e, em alguns casos, se assemelham, sendo 

possível concluir que a temperatura de 25 °C, seja fixa ou média (20 °C/30 °C) 

compõe a faixa ideal de temperatura para a criação do parasitoide. 

A porcentagem de emergência no experimento de capacidade de 

parasitismo foi superior a 70% para a maioria dos regimes de criação, bem como 

para as gerações testadas. No entanto, também deve-se levar em consideração o 

número de ovos parasitados pelas fêmeas, parâmetro que sofreu redução com o 

aumento da temperatura de exposição. Com os dados de biologia e capacidade de 

parasitismo de T. podisi após sucessivas gerações, verificou-se que T. podisi é 

capaz de se adaptar às oscilações de temperatura, fator de extrema importância 

para o sucesso do CBA de E. heros em campo.   

 No trabalho de Castellanos et al. (2019), a criação massal foi de apenas 

quatro gerações, tempo insuficiente para que T. podisi tolerasse altas temperaturas 

constantes, como 30 °C, devido ao fato de que poucas gerações são insuficientes 

para selecionar os indivíduos com esta capacidade de adaptação (CHEVIN; 

HOFFMANN, 2017; COOPER et al., 2012). Porém, conforme verificado para as 

gerações deste trabalho, mesmo após a criação em diferentes regimes de 

temperatura e exposição a temperaturas extremas por trinta gerações, os 

parâmetros biológicos do parasitoide não foram estáticos e variaram mesmo em 

condições controladas de criação, não sendo possível alcançar a plasticidade 

necessária para aumentar a tolerância térmica de T. podisi a 30 °C e 35 °C, mesmo 

após a aclimatação deste por sucessivas gerações (CHEVIN; HOFFMANN, 2017; 

COOPER et al., 2012).  

A aclimatação térmica de um organismo a uma condição diferente àquela 

em que o mesmo foi criado, deve conferir vantagens para que seja benéfica 

(CHIDAWANYIKA et al., 2017), o que não foi verificado no presente trabalho, onde 

mesmo após sucessivas gerações, os insetos foram suscetíveis às temperaturas 
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extremas. Os parasitoides utilizados nos experimentos deste trabalho são oriundos 

de criação já estabelecida em temperatura constante de 25 °C. A inserção de 

insetos selvagens na criação já estabelecida em laboratório é de extrema 

importância, para manter a variabilidade genética dos insetos (PARRA; COELHO, 

2022), possivelmente conferindo maior adaptabilidade destes às oscilações de 

temperatura, bem como mais tolerantes a temperaturas extremas. 

A fim de avaliar o impacto de diferentes regimes de temperatura na criação 

de T. podisi, visando uma maior similaridade com o que ocorre em campo, no 

presente trabalho também foi testada a temperatura média de 30 °C, em regime 

constante (30 °C) e flutuante (25 °C/35 °C). Os dois regimes foram escolhidos com 

base em regiões produtoras de soja onde as temperaturas alcançam valores acima 

de 30 °C na época da safra da soja, bem como na liberação dos parasitoides 

(CONAB, 2022).  

Para os dois regimes de criação de T. podisi (30 °C constante e 25 °C/35 °C 

flutuante), verificou-se que houve redução no número de ovos parasitados em 

comparação com o número de ovos parasitados pelas fêmeas criadas em 25 °C 

constante nas gerações um e dez e em comparação com as fêmeas oriundas da 

criação em temperatura flutuante de 20 °C/30 °C para a vigésima geração. Ademais, 

verificou-se que fêmeas criadas em temperatura de 30 °C constante, na primeira, 

vigésima e trigésima gerações e fêmeas criadas em regime flutuante de 25 °C/35 °C, 

na décima geração, tiveram longevidade reduzida.  

Comparando os parâmetros biológicos dos insetos criados em 30 °C 

constante e 25 °C/35 °C flutuante, observou-se que os insetos criados em 

temperatura constante apresentaram performance superior em relação aos criados 

em temperatura flutuante, como maior número de ovos parasitados, além de 

alcançar as trinta gerações propostas. Isso pode estar influenciado pelo fato de, no 

regime de temperatura flutuante, as temperaturas extremas atingiram a temperatura 

limítrofe para o desenvolvimento e sobrevivência do parasitoide (CHAVES et al., 

2021; YEARGAN, 1980). Fator que pode ser explicado com a interrupção da criação 

dos parasitoides em regime flutuante de 25 °C/35 °C após a décima quinta geração, 

onde não foi possível continuar com a criação dos insetos, devido a morte destes. 

As liberações de T. podisi devem ser evitadas nos períodos mais quentes do 

dia, pois verificou-se que, nos experimentos de biologia e capacidade de parasitismo 

de T. podisi após criação em diferentes regimes de temperatura por 30 gerações, a 
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exposição dos insetos a altas temperaturas, como em 35 °C constante, acarretou 

redução no número de ovos parasitados, na porcentagem de emergência, na razão 

sexual e na longevidade das fêmeas parentais. Já quando os insetos foram expostos 

a 30 °C, a longevidade das fêmeas e o número de ovos parasitados por estas nos 

experimentos de capacidade de parasitismo, bem como a razão sexual da prole, 

foram reduzidos.  

A interferência negativa nos parâmetros citados se deve ao fato de que, 

possivelmente, as temperaturas de exposição de 30 °C e 35 °C excederam a faixa 

ideal para o desenvolvimento de T. podisi (ABRAM et al., 2016; CAVE, 2000; 

CHIHRANE; LAUGÉ, 1996; DIXON et al., 2009). Do mesmo modo, quando avaliada 

a emergência de T. podisi em campo, através de dois métodos de liberação (pupas 

desprotegidas e pupas encapsuladas), Braz et. al (2021) verificaram que quando a 

temperatura ultrapassou 35 °C, a emergência dos parasitoides foi reduzida, 

independente do método de liberação, com percentuais variando entre 23,4% e 

37,1%.  

Uma temperatura é considerada ideal para a criação de insetos quando 

permite que este se desenvolva e sobreviva, bem como se reproduza eficientemente 

(HADDAD; PARRA; MORAES, 1999), fator que não foi observado neste trabalho 

quando os insetos foram expostos a 30 °C e 35 °C. Semelhantemente, Silva et al. 

(2018) verificaram que a exposição a temperatura constante de 35 °C acarretou 

redução no número de ovos parasitados e na emergência da prole.  

Em relação às três temperaturas de exposição testadas (25, 30 e 35 °C) no 

presente trabalho, independente do regime de criação de T. podisi, verificou-se que, 

no geral, a temperatura de exposição de 35 °C causou interferência negativa nos 

parâmetros biológicos avaliados em comparação com o número de ovos parasitados 

pelas fêmeas expostas a 25 °C e 30 °C. Resultados similares foram relatados 

previamente (CHAVES et al., 2021; SILVA et al., 2018; TAGUTI et al., 2019; 

YEARGAN, 1980).  

A exemplo, quando os parasitoides de ovos T. podisi foram expostos às 

temperaturas constantes de 17, 20, 25, 28 e 32 °C, Torres et al. (1997) observaram 

redução na emergência dos insetos expostos as duas temperaturas extremas (17 e 

32). Já Chaves et al. (2021) avaliaram a influência das temperaturas 16, 19, 22, 25, 

28, 31 e 33 °C nos parâmetros biológicos de T. podisi e verificaram que as 

temperaturas de 16 °C e 33 °C interferiram no período de desenvolvimento ovo-
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adulto e causaram redução na emergência da prole. Assim, verifica-se que 

exposição a altas temperaturas resulta em perda de eficiência do produto (BRAZ et 

al., 2021), pois T. podisi, inseto já registrado para o controle de E. heros, é criado em 

laboratório em condições ideais de acordo com suas necessidades fisiológicas e, no 

momento da liberação, encontra condições adversas, as quais podem resultar em 

redução na emergência dos insetos e, consequentemente, na eficiência em campo. 

Por serem ectotérmicos, a taxa metabólica e o consumo de lipídios de T. 

podisi dependem da temperatura externa, sendo assim, a alocação de lipídios 

adquiridos durante o estágio larval determinam o sucesso reprodutivo ao longo da 

vida do parasitoide (ABRAM et al., 2016; BERGER; WALTERS; GOTTHARD, 2008; 

COLINET; BOIVIN; HANCE, 2007). Assim, a redução na longevidade de T. podisi 

causada por temperaturas extremas e, consequentemente, o menor número de ovos 

parasitados, podem estar relacionados com a incapacidade de lipogênese, 

fenômeno observado para a maioria das espécies de parasitoides (DENIS et al., 

2011; VISSER; ELLERS, 2008).  

Ademais, verificou-se que os insetos expostos a 30 °C e 35 °C 

apresentaram período de desenvolvimento ovo-adulto mais rápido em relação 

àqueles expostos a 25 °C. Isso se deve ao fato de que, com o aumento da 

temperatura de exposição, a atividade metabólica de T. podisi aumenta, 

consequentemente, há maior gasto energético e o desenvolvimento se dá com maior 

velocidade, fator que pode ser vantajoso para o CBA do percevejo-marrom. A 

redução no período de desenvolvimento conforme há aumento da temperatura 

também foi relatada para T. podisi em ovos de E. heros (CHAVES et al., 2021), e em 

ovos de D. melacanthus e P. nigrispinus (TAGUTI et al., 2019), para Telenomus 

remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Platygastridae) em ovos de lagartas do gênero 

Spodoptera (BUENO et al., 2008; POMARI et al., 2012), para Trissolcus teretis 

Johnson, 1987 (Hymenoptera: Scelionidae) em ovos de E. heros e D. melacanthus 

(CORDEIRO; BUENO, 2021) e para espécies do gênero Trichogramma em ovos de 

diferentes hospedeiros (BUENO; PARRA; BUENO, 2009; CARVALHO et al., 2017; 

DEL PINO et al., 2020; PRATISSOLI; PARRA, 2000).  

No entanto, conforme verificado neste trabalho, embora o período de 

desenvolvimento tenha sido mais rápido após exposição a altas temperaturas, os 

demais parâmetros biológicos do parasitoide foram afetados negativamente, 

principalmente o número de ovos parasitados. Levando em consideração que o 
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inseto será criado em laboratório para ser liberado em campo, o qual encontrará 

condições adversas como temperaturas extremas (BRAZ et al., 2021), apenas ter o 

período de desenvolvimento ovo-adulto mais rápido não é um fator vantajoso e que 

conferirá maior eficiência de parasitismo em campo. Além disso, em exposições 

prolongadas a altas temperaturas, o desenvolvimento do inseto é prejudicado, 

causando mortalidade deste (BUENO et al., 2008; SILVA et al., 2018).  

Em relação aos parâmetros morfométricos de T. podisi após criação em 

diferentes regimes de temperatura, embora as fêmeas criadas em regime constante 

de  25 °C apresentaram maior comprimento total em relação as fêmeas dos demais 

regimes de criação na primeira geração, foi verificado que mesmo após 30 

gerações, os parâmetros morfométricos dos insetos não sofreram alterações 

significativas que impedissem a eficiência do parasitismo em ovos de E. heros, visto 

que não houve interação entre a primeira e a trigésima gerações de T. podisi. No 

entanto, os demais parâmetros biológicos de T. podisi devem ser considerados ao 

determinar a temperatura da criação massal do parasitoide em laboratório para 

posterior liberação destes em campo. 

Assim, verifica-se que a criação de T. podisi pode ser realizada tanto em 25 

°C constante, quanto em temperatura flutuante de 20 °C (12h)/30 °C (12h), pois o 

inseto se adapta a flutuação de temperatura e os parâmetros biológicos não sofrem 

alterações que coloquem em risco a população, bem como a eficiência destes. Além 

disso, é possível inferir que o parasitoide possa ser liberado em todas as regiões 

produtoras de soja no Brasil, pois tolera e se adapta as flutuações de temperatura 

que ocorrem em campo, desde que o momento da liberação dos parasitoides seja 

realizado corretamente. 

Embora a eficiência de T. podisi seja comprovada no controle de E. heros, a 

liberação destes foi realizada apenas em uma área de 200.000 hectares no Brasil, 

enquanto a área total plantada de soja no país é de 40 milhões de hectares 

(CONAB, 2021; PARRA; COELHO, 2022). Por isso, novos estudos devem ser 

sempre realizados, a fim de difundir a utilização do parasitoide de ovos em campo.  

Visto que, atualmente, as liberações de T. podisi são realizadas quando os 

insetos estão em fase de pupa e que as fêmeas emergem 24 horas após os machos 

em campo, sendo assim, sofrem com as condições ambientais (BUENO et al., 

2012), uma alternativa para reduzir a influência das temperaturas extremas na 

eficiência do inseto a campo e que deve ser estudada é a liberação de T. podisi já 
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adulto e alimentado. Assim, as fêmeas já copuladas serão liberadas, para que 

possam realizar o parasitismo e o CBA de E. heros em campo.  

 Além disso, a automatização dos processos de criação em laboratório, bem 

como formulação de dieta artificial adequada de acordo com as necessidades 

fisiológicas de E. heros são exemplos de estudos importantes para melhorar a 

criação massal de T. podisi. Ademais, definir o melhor método de liberação dos 

parasitoides, bem como a logística e armazenamento destes durante o transporte, 

também se tornam necessários para manter a eficiência dos parasitoides em campo 

(PARRA; COELHO, 2022). 

Outro fator a ser considerado é que as biofábricas que possuem o registro do 

parasitoide se concentram na região Sudeste do Brasil, porém as áreas plantadas 

de soja também estão presentes em outras regiões, assim a logística por muitas 

vezes é dificultada. Isso ocorre porque durante o transporte os parasitoides podem 

sofrer com as oscilações de temperatura, principalmente durante longas distâncias. 

Por serem organismos vivos e como visto no presente trabalho, oscilações na 

temperatura e temperaturas extremas podem acelerar ou retardar o 

desenvolvimento dos insetos (BRAZ et al., 2021), fazendo com que a emergência 

destes ocorra antes ou após o previsto, perdendo o timing de aplicação de acordo 

com o monitoramento e com os níveis de controle do inseto-praga no campo, o que 

acarreta ineficiência do CBA de E. heros. Assim, enfatiza-se a necessidade de 

estudos quanto a melhorias na criação massal, para aumentar a utilização de T. 

podisi no controle do percevejo-marrom em áreas plantadas de soja. 

 

3.7 CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que os regimes de criação com temperatura de 25 °C constante e 

20 °C (12h)/30 °C(12h) flutuante são os recomendados para criações do parasitoide, 

por apresentarem os melhores parâmetros biológicos e capacidade de parasitismo 

em ovos de E. heros.
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4 ARTIGO B: INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA EM CONDIÇÕES DE CAMPO NA 

EMERGÊNCIA DE Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: 

Scelionidae) CRIADO EM REGIMES DE TEMPERATURA CONSTANTE E 

FLUTUANTE 

 

4.1 RESUMO 

 

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a influência da temperatura a campo na 
emergência de Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae), em 
pupas encapsuladas e desprotegidas depositadas em diferentes locais das plantas 
de soja, após criação em regimes de criação com temperatura constante e flutuante. 
Para isso, T. podisi foi multiplicado em laboratório, a partir da mesma geração, em 
dois regimes de temperatura (tratamentos): temperatura constante de 25 °C 
(controle) e temperatura flutuante de 20 °C/30 °C. Foram realizados dois 
experimentos independentes, com delineamento experimental de blocos ao acaso 
em esquema fatorial 4 x 2, sendo o primeiro: quatro locais de deposição das pupas 
encapsuladas na liberação (terço inferior, terço mediano, terço superior das plantas 
e entre as linhas de plantio) e dois regimes de temperatura de criação (temperatura 
constante de 25 °C e temperatura flutuante de 20 °C/30 °C) e o segundo: quatro 
locais de deposição das pupas desprotegidas na liberação (terço inferior, terço 
mediano, terço superior das plantas e entre as linhas de plantio) e dois regimes de 
temperatura (temperatura constante de 25 °C e temperatura flutuante de 20 °C/30 
°C). Cada experimento constou de 5 repetições, contendo 40 pupas de cada regime 
de temperatura de criação dos parasitoides e cada repetição foi composta por um 
ponto de liberação. Em relação aos regimes de criação, no geral, não houve 
diferença na emergência dos parasitoides após exposição as temperaturas de 
campo. No entanto, verificou-se redução na emergência de T. podisi de ambos os 
regimes de criação após o registro de altas temperaturas. Além disso, observou-se 
que os parasitoides de ovos podem ser liberados em pupas encapsuladas ou 
desprotegidas, pois não há diferenças expressivas nos percentuais de emergência 
destes. Telenomus podisi é capaz de tolerar oscilações de temperatura que ocorrem 
em campo, desde que estas não ultrapassem a faixa ideal para sua emergência, 
devendo-se respeitar o momento correto para liberação. 
 
Palavras-chave: Controle biológico; Parasitoide de ovos; Criação massal 

 

4.2 ABSTRACT 
 
This work aimed to evaluate the influence of temperature in the field on the 
emergence of Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae), in 
encapsulated and unprotected pupae deposited in different locations of soybean 
plants, after rearing in constant and fluctuating temperature. For this, T. podisi was 
reared in the laboratory, from the same generation, in two temperature regimes 
(treatments): constant temperature of 25 °C (control) and fluctuating temperature of 
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20 °C/30 °C. Two independent bioassays were carried out, with a randomized block 
experimental design in a 4 x 2 factorial scheme, the first being: four places of 
deposition of the encapsulated pupae in the release (lower third, middle third, upper 
third of the plants and between the planting lines) and two rearing temperature 
regimes (constant temperature of 25 °C and fluctuating temperature of 20 °C/30 °C) 
and the second: four deposition sites of unprotected pupae upon release (lower third, 
middle third, upper third of plants and between planting rows) and two temperature 
regimes (constant temperature of 25 °C and fluctuating temperature of 20 °C/30 °C). 
Each bioassay consisted of 5 repetitions, containing 40 pupae from each 
temperature regime of parasitoid rearing and each repetition was composed of a 
release point. Regarding the rearing regimes, in general, there was no difference in 
the emergence of parasitoids after exposure to field temperatures. However, there 
was a reduction in the emergence of T. podisi from both rearing regimes after 
recording high temperatures. In addition, it was observed that egg parasitoids can be 
released in encapsulated or unprotected pupae, as there are no significant 
differences in their emergence percentages. Telenomus podisi is capable of 
tolerating temperature fluctuations that occur in the field, as long as they do not 
exceed the ideal range for their emergence, and the correct moment for release is 
respected. 
 
Keywords: Biological control; Egg parasitoid; Mass rearing 

 

4.3 INTRODUÇÃO 

 

A produção da soja é afetada pelo ataque de insetos, que quando não 

manejados corretamente, reduzem significativamente a produtividade da lavoura 

(BUENO et al., 2011b; CORRÊA-FERREIRA; DE AZEVEDO, 2002; PAZ-NETO; 

QUERINO; MARGARÍA, 2015). Entre as espécies pragas, destaca-se o percevejo-

marrom Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae), que é uma 

praga-chave  e atualmente considerado a principal praga da cultura, principalmente 

na região Neotropical, por causar prejuízos relacionados à qualidade e ao 

rendimento do produto final (CONTE et al., 2017; DEPIERI; PANIZZI, 2011; GODOY 

et al., 2010). 

Entre as estratégias de manejo do percevejo-marrom, o controle biológico 

aumentativo (CBA) vêm tendo sua adoção crescendo ao redor do mundo em torno 

de 10 a 20% todos os anos (PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). O CBA consiste na 

liberação de uma grande quantidade de inimigos naturais no agroecossistema para 

o manejo da praga e é uma ferramenta crucial para a redução no uso de inseticidas 

utilizados no manejo de percevejos (PARRA, 2014). Dentre os inimigos naturais 

existentes, os parasitoides de ovos, como Telenomus podisi Ashmead, 1893 
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(Hymenoptera: Scelionidae) estão entre os principais agentes de controle biológico 

de pentatomídeos, com preferência em parasitar ovos de E. heros (QUEIROZ et al., 

2018; SILVA et al., 2018). 

Entretanto, a eficiência do CBA utilizando parasitoides de ovos no manejo de 

populações de percevejos da soja pode ser limitado por fatores ambientais, como a 

ocorrência de altas temperaturas a campo, as quais podem causar impactos 

negativos a T. podisi, como redução na emergência dos insetos, impossibilitando 

que o controle seja realizado (BRAZ et al., 2021). Deve-se enfatizar que as 

liberações de T. podisi em campo, na maioria das vezes, é realizada próximo da 

emergência do inseto, quando este está em fase de pupa, ou seja, fase imóvel. Além 

disso, a emergência dos machos dos parasitoides ocorre anterior a emergência das 

fêmeas para essa espécie e por isso, estas acabam sofrendo mais com a exposição 

a altas temperaturas (BRAZ et al., 2021), pois não é possível realizar a busca por 

abrigo para se proteger de condições adversas. 

A influência da temperatura nos parâmetros biológicos pode ser acentuada 

quando estes insetos são criados em laboratório em condições consideradas ideais 

de temperatura para posterior liberação a campo em programas de CBA (BUENO et 

al., 2012; CORRÊA-FERREIRA, 1993; SILVA et al., 2018). Após sua liberação, os 

parasitoides encontram condições abióticas variáveis e por vezes adversas, as quais 

podem interferir no parasitismo e na emergência, culminando com o aumento da 

mortalidade dos insetos liberados e na diminuição de eficiência de controle da 

liberação realizada. Como alternativa, a aclimatação térmica dos parasitoides em 

laboratório, com diferentes regimes de temperatura de criação, pode ser uma 

ferramenta importante, visando uma melhor adaptação dos insetos a temperaturas 

extremas e evitando a mortalidade destes em campo (BAHAR; SOROKA; 

DOSDALL, 2012; CASTELLANOS et al., 2019; DELAVA; FLEURY; GIBERT, 2016). 

O regime de criação de T. podisi interfere diretamente nos parâmetros 

biológicos do parasitoide em laboratório. A criação de T. podisi em regimes de 

temperatura constante e flutuante por quatro gerações demonstrou que o inseto se 

adapta as oscilações de temperatura, apresentando melhor desempenho em regime 

flutuante (CASTELLANOS et al., 2019). No entanto, além do regime de criação em 

laboratório, as variáveis ambientais do campo, principalmente a temperatura, podem 

interferir negativamente no desempenho do parasitoide, fator importante a ser 

verificado para o sucesso do CBA de E. heros com a utilização de T. podisi.  



74 
 

Devido a isso, estudos sobre a criação massal de T. podisi em diferentes 

regimes de temperaturas, bem como verificar a influência da temperatura de campo 

na emergência dos inimigos naturais, são necessários. Assim, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar a influência da temperatura de campo na emergência de T. 

podisi, após criação em regimes de temperatura constante (25 °C) e flutuante (20 °C 

[12h]/ 30 °C [12h] em cultivo da soja no estágio reprodutivo, utilizando pupas 

desprotegidas e pupas encapsuladas distribuídas em diferentes posições nas 

plantas. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.4.1 Criação e manutenção de E. heros e T. podisi  

 

Euschistus heros foi originalmente coletado em campos de soja em 

Londrina, Paraná, Brasil (S 23° 11' 11.7"; WO 51° 10' 46.1") e mantido no 

Laboratório de Criação de Percevejos da Embrapa Soja em salas climatizadas (25 ± 

2 °C, umidade de 60 ± 10% e fotoperíodo de 14/10h (Claro/Escuro) (PERES; 

CORRÊA-FERREIRA, 2004; SILVA et al., 2008). Anualmente, novos percevejos de 

campo foram introduzidos na criação de laboratório para manter a variabilidade 

genética da população.  

Machos e fêmeas de E. heros foram acondicionados em recipientes de 

plástico translúcidos com capacidade de 900 mL (gaiolas) (20 x 20 x 25 cm), 

forrados com papel filtro e com um pedaço de tecido ou algodão cru, para realização 

da postura. Como alimento foi cedido, a cada 48 horas, vagens de feijão (Phaseolus 

vulgaris L.), grãos de soja (Glycine max L.) e amendoim-cavalo (Arachis hypogaea 

L.). Dentro das gaiolas foi disponibilizado um tecido branco de algodão (15 cm2) para 

oviposicão. Os ovos foram coletados e utilizados para a criação e manutenção dos 

percevejos, utilização na criação dos parasitoides ou armazenados em nitrogênio 

líquido (-196 °C) para utilização nos experimentos. 

A criação de T. podisi iniciou-se com parasitoides (ovos de E. heros 

parasitados) coletados em campos de soja em Londrina, Paraná, Brasil (S 23° 11' 

11.7"; WO 51° 10' 46.1"), durante o ano de 2015 e mantidos no Laboratório de 

Parasitoides da Embrapa-Soja em sala climatizada (25 ± 2 °C, fotoperíodo de 12/12 

(C/E) e umidade relativa de 60 ± 10%) (PERES; CORRÊA-FERREIRA, 2004). Os 
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insetos foram enviados para identificação taxonômica, identificados como T. podisi e 

depositados na “Coleção de Insetos Entomófagos Oscar Monte”, no Instituto 

Biológico de Campinas, Campinas, São Paulo Brasil, com voucher specimens IBCB 

003272 a 003333.  

Para a criação, foram utilizados recipientes plásticos translúcidos 

(capacidade de 1000 mL, altura de 25 cm e diâmetro de 14,8 cm). Em cada 

recipiente foi acondicionada uma cartela de papel cartão branco (12 cm x 10 cm), 

contendo ovos de E. heros (provenientes da criação ou já armazenados em 

nitrogênio líquido a -196 °C). Os ovos foram colados no papel cartão com cola 

atóxica branca diluída em água e ofertados aos parasitoides. Após 24 horas, as 

cartelas foram retiradas e alocadas em novos recipientes plásticos, tampados com 

plástico filme de PVC até a emergência dos adultos, para manutenção das criações. 

Como alimentação, filetes de mel foram disponibilizados na parede dos recipientes 

plásticos, vedados com filme plástico PVC.  

 

4.4.2 Criação de T. podisi em regimes de temperatura constante e flutuante 

 

Telenomus podisi foi multiplicado em laboratório a partir da mesma geração 

(geração zero com no mínimo 1000 insetos) por 27 gerações em diferentes regimes 

de temperatura, conforme descrito no item 4.4.1. As criações nos diferentes 

tratamentos foram realizadas em câmaras climatizadas em suas respectivas 

temperaturas por sucessivas gerações e as condições climáticas em cada 

tratamento monitoradas por Data Loggers. Os tratamentos utilizados foram:  

 

1) Criação em temperatura constante de 25 °C (tratamento controle) com 

fotoperíodo de 12/12 h C/E e U.R de 60 ± 10%;  

2) Criação em temperatura flutuante: 30 °C durante 12 horas de fotofase e 20 °C 

durante 12 horas de escotofase e U.R de 60 ± 10%;  

 

O tratamento controle teve a temperatura mantida constante ao longo do dia, 

com fotoperíodo de 12/12 h C/E. O tratamento com regime de temperatura flutuante 

constou de duas fases diárias de 12 h, com a temperatura máxima de 30 °C com 12 

h durante a fase clara e a temperatura mínima de 20 °C com 12 h durante a fase 

escura.  
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4.4.3 Emergência de T. podisi em campo, criados em regimes de temperatura 

constante e flutuante 

 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa, Londrina, 

Paraná, Brasil (S 23° 11' 11.7"; WO 51° 10' 46.1"), durante as safras 2019/2020 e 

2020/2021, nos meses de Janeiro a Março de seu respectivo ano. A cultivar BRS 

1001 IPRO® foi semeada no espaçamento de 45 cm entre linhas com 12 plantas por 

metro em um sistema de semeadura direta. 

 Foram realizados dois experimentos independentes, ao longo do ciclo de 

desenvolvimento da soja, com delineamento experimental de blocos ao acaso em 

esquema fatorial 4 x 2, sendo 1) quatro locais de deposição das pupas 

encapsuladas na liberação (terço inferior, terço mediano, terço superior das plantas 

e entre as linhas de plantio) e dois regimes de temperatura de criação (temperatura 

constante de 25 °C e temperatura flutuante de 20 °C/30 °C) (Figura 4.1A) e 2) quatro 

locais de deposição das pupas desprotegidas na liberação (terço inferior, terço 

médio, terço superior das plantas e entre as linhas de plantio) e dois regimes de 

temperatura (temperatura constante de 25 °C e temperatura flutuante de 20 °C/30 

°C) (Figura 4.1B).  

Cada experimento constou de 5 repetições, contendo 40 pupas de cada 

regime de temperatura de criação dos parasitoides e cada repetição foi composta 

por um ponto de liberação. Além disso, em cada estágio fenológico da soja, para 

cada safra, a geração de parasitoides utilizada para os experimentos foi diferente, 

conforme Tabela 4.1 

 

Tabela 4. 1 - Estágios fenológicos do ciclo de desenvolvimento da soja em que 
ocorreram as liberações de Telenomus podisi provenientes de regimes de criação 
em temperatura constante (25 °C) e flutuante (20 °C [12h]/ 30 °C [12h]) e as 
respectivas gerações do parasitoide, nas safras de 2019/2020 e 2020/2021. 

Safra 2019/2020 Safra 2020/2021 

Estágio 
fenológico 

Geração de T. podisi 
no regime de criação 

Estágio 
fenológico 

Geração de T. podisi 
no regime de criação 

R1 9 R1 * 
R2 * R2 24 
R3 10 R3 25 
R4 11 R4 * 

R5 12 R5 26 
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R6 13 R6 27 
* Não foi possível realizar o experimento nos estágios fenológicos identificados, devido às chuvas no 

momento da liberação.  

 

Anteriormente a liberação, 40 ovos de E. heros parasitados por T. podisi 

proveniente de cada tratamento, aproximadamente 24 horas antes da emergência, 

foram colados em papel cartão branco (pupas desprotegidas) ou encapsulados em 

cápsula comercial Agribela®. Os ovos parasitados colados em papel cartão (pupas 

desprotegidas) e encapsulados foram fixados em diferentes locais onde estes 

podem ser depositadas durante a liberação em campo (terço inferior, terço mediano, 

terço superior das plantas e entre as linhas de plantio de soja) (BRAZ et al., 2021). 

Esse procedimento foi repetido ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, a 

partir do estágio reprodutivo de desenvolvimento, nos seguintes estádios: R1, R2, R3, 

R4, R5 e R6 (FEHR, 1971).  

Em cada ponto de liberação, um termômetro com 8 sensores de temperatura 

LM35 com placa controladora Arduino para registro da temperatura foi instalado para 

cada experimento (Figura 4.1). Os sensores foram produzidos com uma placa 

controladora Arduino Promini, modelo 18B20 e a programação foi realizada com 

código na linguagem C++, utilizando a plataforma Arduino IDE Dallas Instrument®. O 

monitoramento da temperatura do equipamento é de -55 a 100 °C ± 0,5 °C. Os 

dados de temperatura foram computados para posterior avaliação.  

Após 24 horas de cada liberação, as pupas foram recolhidas e levadas ao 

laboratório para avaliação. Os parâmetros avaliados foram porcentagem de 

emergência em cada ponto de liberação [emergência = (número de ovos com o 

orifício de emergência/número de ovos retirados do campo) x 100], além da 

temperatura mínima, média e máxima nos diferentes pontos e modos em que essas 

pupas foram expostas em campo (BRAZ et al., 2021). 
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Figura 4. 1 - Ilustração da montagem dos sensores de temperatura, nos 
experimentos, nas respectivas posições de liberação (terço inferior, terço mediano, 
terço superior das plantas e entre as linhas de plantio) de Telenomus podisi. A) 
Experimento 1: Pupas encapsuladas; B) Experimento 2: Pupas desprotegidas. 

 

 
Ilustração: Adair Carneiro. 

 

4.4.4 Análise Estatística 

 

Os dados da emergência de T. podisi a campo, criados em diferentes 

temperaturas, bem como os dados coletados de temperatura mínima, média e 

máxima foram submetidos à análise exploratória para avaliar as pressuposições de 

normalidade dos resíduos (SHAPIRO; WILK, 1965) e homogeneidade de variância 

dos tratamentos (BURR; FOSTER, 1972). Em seguida, foi realizada ANOVA fatorial 

e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 

A 

B 
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Termômetro 

Arduino 

Pupas 

desprotegidas 

Termômetro 

Arduino 
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através do software R Bio. 

Para se adequar aos pressupostos da ANOVA, foi realizada transformação 

arcoseno  para os dados de emergência de T. podisi no estágio fenológico da 

soja R3 na safra 2019/2020, para as pupas encapsuladas. A transformação  foi 

realizada para os dados de temperatura média e máxima das pupas desprotegidas e 

da temperatura máxima para as pupas encapsuladas, ambas no estágio R3, na safra 

2019/2020. A transformação  foi realizada para os dados de temperatua 

máxima do experimento com pupas encapsuladas e temperatura mínima do 

experimento com as pupas encapsuladas da safra 2019/2020.  

Para a safra de 2020/2021, foi realizada transformação  para os dados de 

temperatura mínima do experimento com pupas desprotegidas e temperatura média 

e mínima das pupas encapsuladas do estágio fenológico R1. Para o estágio R5, foi 

realizada a transformação  para os dados de temperatura mínima do experimento 

com pupas desprotegidas e temperatra média do experimento com pupas 

encapsuladas. No estágio R6, foi realizada a mesma transformação para os dados 

de temperatura média do experimento com pupas desprotegidas. 

 

4.5 RESULTADOS  

 

Não houve interação significativa entre os fatores de posição das pupas na 

liberação (terço superior, terço médio, terço inferior e entre linhas de plantio) e 

regime de criação de T. podisi na safra de 2019/2020 para os estádios fenológicos 

em que as liberações ocorreram (Tabelas 4.2; 4.3 e 4.4). Na liberação de pupas 

encapsuladas de T. podisi, no estádio fenológico da soja em R1, verificou-se que 

houve diferença significativa entre a temperatura máxima registrada nos locais de 

liberação. As temperaturas mais altas foram registradas para os terços superior e 

médio das plantas (28,2 °C), em comparação ao terço inferior e entre as linhas de 

plantio da soja (27,1 °C e 27,3 °C, respectivamente). Não houve diferença 

significativa nos percentuais de emergência de T. podisi quanto a posição de 

liberação, bem como para os regimes de criação constante e flutuante. No entanto, 

verificou-se que os insetos provenientes dos tratamentos controles apresentaram 

maiores percentuais de emergência em relação aos insetos que foram liberados em 

campo (Tabela 4.2). 
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Em relação a liberação de pupas desprotegidas em R1, verificou-se que os 

maiores percentuais de emergência ocorreram no terço inferior e entre as linhas de 

plantio da soja (85,5% e 75,1%, respectivamente), em comparação com a 

emergência de pupas liberadas no terço superior e terço médio das plantas (38,0% e 

53,9%, respectivamente). Do mesmo modo, verificou-se que nos locais de liberação 

em que ocorreram os maiores percentuais de emergência, as temperaturas mínima 

e média foram mais altas em relação ao terço superior e médio. Para os regimes de 

temperatura de criação de T. podisi, não houve diferença significativa para os 

parâmetros avaliados, à exceção da porcentagem de emergência dos insetos que 

foram liberados em campo, os quais apresentaram redução no parâmetro, em 

relação a porcentagem de emergência dos insetos dos tratamentos controle (Tabela 

4.2). 

 

Tabela 4. 2 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por nove gerações, quando depositadas em posições distintas em 
soja, com plantas no estágio de desenvolvimento R1 na safra de 2019/2020. 

Safra 2019/2020 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  Emergência 

(%) Mínima Máxima Média  

Posição 

Terço superior 21,3 ± 0,6ns 28,2 ± 0,9 a 23,0 ± 0,8ns  50,7 ± 4,9ns 
Terço médio 21,4 ± 0,6 28,2 ± 1,2 a 22,8 ± 0,4  62,6 ± 5,3 
Terço inferior 21,6 ± 0,5 27,1 ± 0,8 b 22,9 ± 0,4  55,2 ± 4,6 
Entre linhas 21,7 ± 0,6 27,3 ± 0,9 b 23,1 ± 0,5  56,0 ± 4,7 

Regime de 
criação (RC) 

25 °C 21,4 ± 0,5ns 27,7 ± 1,0ns 22,9 ± 0,7ns  57,2 ± 4,8 b 
20 °C / 30 °C 21,6 ± 0,6 27,8 ± 1,0 23,0 ± 0,5  55,0 ± 5,0 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - - 73,7 ± 1,4 a  
20 °C / 30 °C - - - 73,1 ± 1,81 a 

Estatística 

Fposição 3,02 6,18 1,46  0,34 
FRC 3,79 0,09 0,27  6,35 
Fposição*RC 0,27 0,45 1,59  0,52 
pposição 0,04 0,002 0,24  0,79 
pRC 0,06 0,76 0,60  0,007 
pposição*RC 0,84 0,71 0,21  0,66 

Safra 2019/2020 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  Emergência 

(%) Mínima Máxima Média  

Posição 

Terço superior 21,2 ± 0,4ns 28,9 ± 0,9ns 22,7 ± 0,5ns  38,0 ± 6,2 b 
Terço médio 21,5 ± 0,6  28,1 ± 1,1 22,8 ± 0,5   53,9 ± 6,1 b 
Terço inferior 22,0 ± 0,5  28,8 ± 1,2  23,2 ± 0,5   85,5 ± 3,0 a 
Entre linhas 21,9 ± 0,6  28,9 ± 1,5 23,3 ± 0,5   75,1 ± 5,1 a 

Regime de 
criação (RC) 

25 °C 21,6 ± 0,7ns 28,7 ± 1,3ns 23,0 ± 0,6ns  60,0 ± 5,9 b 
20 °C / 30 °C 21,7 ± 0,6  28,6 ± 1,3 23,0 ± 0,6   66,7 ± 5,8 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  76,87 ± 1,3 a  
20 °C / 30 °C - - -  75,62 ± 2,0 a 

Estatística 
Fposição 11,41 1,38 11,22  5,52 
FRC 0,54 0,10 0,22  8,45 
Fposição*RC 0,10 0,22 0,12  0,98 
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pposição 0,25 0,26 0,76  0,004 
pRC 0,46 0,74 0,63  0,01 
pposição*RC 0,95 0,87 0,93  0,41 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); nsANOVA 
não significativa (p>0,05). 

Na liberação de pupas encapsuladas de T. podisi no estádio fenológico R3, 

na safra de 2019/2021, a temperatura mais baixa foi registrada no terço superior 

(19,7 °C), em relação a posição nas entre linhas de plantio da soja (20,3 °C). Já em 

relação a temperatura média, verificou-se que no terço médio, esta foi mais baixa 

em relação ao terço superior e nas entre linhas de plantio (Tabela 4.3). A 

emergência dos parasitoides não sofreu interferência nos diferentes locais de 

deposição das pupas, nem com o regime de temperatura de criação, bem como em 

relação aos insetos provenientes dos tratamentos controle.  

Já para a liberação de pupas desprotegidas na safra 2019/2020 no estádio 

fenológico R3, as temperaturas mais baixas foram registradas nos terços superior e 

médio das plantas, com médias de 25,4 °C e 24,9 °C, respectivamente. Em relação 

a emergência dos parasitoides, verificou-se que T. podisi liberado nas entre linhas 

da soja apresentou menor percentual em relação aos liberados no terço inferior. 

Para os tratamentos com diferentes regimes de temperatura, verificou-se que os 

insetos criados em regime de temperatura flutuante apresentaram redução na 

porcentagem de emergência em relação a emergência dos insetos criados em 

temperatura flutuante do tratamento controle (Tabela 4.3). 
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Tabela 4. 3 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por dez gerações, quando depositadas em posições distintas em 
soja, com plantas no estágio de desenvolvimento R3 na safra de 2019/2020. 

Safra 2019/2020 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  Emergência 

(%)2 Mínima1 Máxima Média  

Posição 

Terço superior 19,7 ± 1,9 b 39,7 ± 2,8 ns 25,5 ± 1,7 a  49,2 ± 4,5ns 
Terço médio 19,8 ± 1,9 ab 38,1 ± 2,9 24,9 ± 1,6 b  49,5 ± 4,2 
Terço inferior 20,2 ± 1,8 ab 36,9 ± 2,7  25,2 ± 1,7 ab  48,0 ± 4,0  
Entre linhas 20,3 ± 1,7 a 37,7 ± 2,7 25,6 ± 1,5 a  46,6 ± 5,4 

Regimes de 
criação  

25 °C 19,9 ± 1,9ns 38,33 ± 2,8ns 25,2 ± 1,6ns  49,7 ± 3,7ns 
20 °C / 30 °C 20,1 ± 1,8 37,9 ± 2,7  25,4 ± 1,7  47,0 ± 5,0 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  58,12 ± 1,8 
20 °C / 30 °C - - -  56,25 ± 2,0 

Estatística 

Fposição 4,33 2,65 4,32  0,03 
FRC 0,80 0,29 0,68  0,15 
Fposição*RC 0,95 2,31 0,93  0,09 
pposição 0,01 0,06 0,01  0,99 
pRC 0,37 0,59 0,41  0,69 
pposição*RC 0,42 2,31 0,43  0,96 

Safra 2019/2020 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima1 Média1  

Posição 

Terço superior 19,7 ± 2,0 c 38,3 ± 2,6ns 25,4 ± 1,8 b  63,7 ± 3,3 ab 
Terço médio 19,8 ± 1,9 bc 37,6 ± 2,9  24,9 ± 1,7 b  63,2 ± 3,5 ab 
Terço inferior 20,4 ± 1,7 ab 38,3 ±2,8 25,8 ± 1,7 a  66,7 ± 3,2 a 
Entre linhas 20,7 ± 1,6 a 37,8 ± 2,6 25,7 ± 1,6 a  54,6 ± 3,5 b 

Regime de 
criação 

25 °C 20,1 ± 1,8ns 38,1 ± 2,7ns 25,4 ± 1,7ns  64,3 ± 3,3 ab 
20 °C / 30 °C 20,2 1,8 ± 38,0 ±2,6 25,2 ± 1,6   59,8 ± 3,5 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  68,1 ± 1,3 ab 
20 °C / 30 °C - - -  70,0 ± 2,2 a 

Estatística 

Fposição 7,53 0,75 10,21  3,70 
FRC 1,35 1,37 1,61  2,83 
Fposição*RC 0,87 2,35 0,98  2,00 
pposição 0,001 0,52 0,008  0,02 
pRC 0,58 0,67 0,83  0,01 
pposição*RC 0,77 0,43 0,76  0,13 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); 1Médias 

originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação ; 2Médias originais 

seguidas de análise estatística realizada usando a transformação arcoseno ; nsANOVA não 
significativa (p>0,05). 

 
Quando as pupas encapsuladas foram liberadas no estádio fenológico R6 na 

safra de 2019/2020, as temperaturas mínimas registradas no terço médio, inferior e 

nas entre linhas da soja foram mais baixas (16,7 °C, 16,8 °C e 17,1 °C, 

respectivamente) em comparação com a temperatura mínima registrada no terço 

superior (17,9 °C). No entanto, a temperatura média observada junto às pupas 

encapsuladas liberadas nas entre linhas da soja foi mais alta em relação aos demais 
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locais de deposição (Tabela 4.4). Para a temperatura máxima registrada, não houve 

diferença entre as posições de liberação, porém, verificou-se que nos quatro locais 

de liberação foram registrados altos valores de temperatura, com valores entre 48,3 

°C e 54,8 °C.  

O percentual de emergência de T. podisi quando liberado encapsulado nas 

entre linhas da soja foi o menor registrado (4,7%), em relação aos demais locais de 

deposição das pupas. Apesar dos percentuais de emergência dos adultos de T. 

podisi apresentarem diferença significativa entre as posições, é possível verificar 

que nos quatro locais em que as pupas encapsuladas foram depositadas, foram 

registrados percentuais de emergência considerados baixos para T. podisi, com 

valores entre 4,7% e 28,6%, bem como altos valores de temperatura (48,3 °C a 54,8 

°C). Do mesmo modo, verificou-se que os percentuais de emergência dos insetos 

que foram liberados no campo foram inferiores aos percentuais dos insetos 

provenientes dos tratamentos controle (Tabela 4.4).  

Em relação a liberação de pupas desprotegidas em R6, as temperaturas 

mínimas foram registradas nos terços médio e inferior das plantas (16,7 °C e 17,0 

°C, respectivamente) e a temperatura máxima nas entre linhas de plantio (54,2 °C). 

A emergência dos parasitoides liberados não sofreu interferência de acordo com as 

posições de liberação, no entanto, para os quatro locais, verificou-se percentuais de 

emergência baixos, os quais variaram de 21,8% a 36,5%. Em relação aos regimes 

de temperatura de criação de T. podisi, verificou-se maior percentual de emergência 

para os insetos criados em 25 °C constante (35,4%), em relação aos criados em 

temperatura de 20 °C/30 °C flutuante (22,8%). No entanto, verificou-se que houve 

redução nos percentuais de emergência dos insetos que foram liberados em campo 

de ambos os regimes de criação, em relação a emergência dos insetos dos 

tratamentos controle (Tabela 4.4). 
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Tabela 4. 4 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por 13 gerações, quando depositadas em posições distintas em soja, 
com plantas no estágio de desenvolvimento R6 na safra de 2019/2020. 

Safra 2019/2020 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima1 Máxima Média  

Posição 

Terço superior 17,9 ± 0,9 a 53,2 ± 3,4ns 28,9 ± 1,1 b  26,4 ± 4,3 a 
Terço médio 16,7 ± 0,5 b 50,7 ± 3,2 28,6 ± 1,2 b  28,6 ± 5,0 a 
Terço inferior 16,8 ± 0,4 b 48,3 ± 2,5  29,0 ± 1,2 b  22,5 ± 4,5 a 
Entre linhas 17,1 ± 0,6 b 54,8 ± 2,8 30,4 ± 1,0 a  4,7 ± 3,0 b 

Regime de 
criação 

25 °C 17,1 ± 0,8ns 52,4 ± 3,0ns 29,3 ± 1,2ns  25,7 ± 4,5 b 
20 °C / 30 °C 17,2 ± 0,8 51,1 ± 3,1 29,1 ± 1,1   15,5 ± 4,6 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  73,1 ± 2,5 a 
20 °C / 30 °C - - -  65,6 ± 1,7 a 

Estatística 

Fposição 10,43 1,74  8,96  12,41 
FRC 0,74 0,43 0,34  11,0 
Fposição*RC 0,27 0,13 0,53  2,32 
pposição 0,01 0,18 < 0,001  0,02 
pRC 0,39 0,51 0,56  < 0,001 
pposição*RC 0,84 0,93 0,89  0,09 

Safra 2019/2020 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima Média  

Posição 

Terço superior 17,8 ± 0,9 a 46,8 ± 3,2 b 27,6 ± 1,2 b  36,5 ± 3,9ns 
Terço médio 16,7 ± 0,5 b 48,1 ± 2,7 b 28,3 ± 1,1 b  25,2 ± 4,4 
Terço inferior 17,0 ± 0,6 b 48,8 ± 2,8 ab 27,9 ± 1,1 b  21,8 ± 4,7 
Entre linhas 17,9 ± 0,7 a 54,2 ± 2,8 a 30,1 ± 1,0 a  32,9 ± 4,5 

Regime de 
criação 

25 °C 17,3 ± 0,8ns 49,9 ± 3,0ns 28,4 ± 1,2ns  35,4 ± 4,4 b 
20 °C / 30 °C 17,5 ± 0,9 49,0 ± 2,9 28,6 ± 1,2   22,8 ± 4,1 c 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  62,5 ± 1,9 a  
20 °C / 30 °C - - -  58,7 ± 1,8 a 

Estatística 

Fposição 12,22 5,69  10,13  1,37 
FRC 1,45 0,41 0,13  4,78 
Fposição*RC 0,20 0,79 0,39  0,70 
pposição 0,05 0,03 0,01  0,27 
pRC 0,23 0,52 0,71  0,03 
pposição*RC 0,89 0,50 0,75  0,55 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); 1Médias 

originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação ; nsANOVA não 
significativa (p>0,05). 

 

Para a liberação de T. podisi na safra de 2020/2021, houve interação entre 

os fatores posição de liberação das pupas encapsuladas de T. podisi e temperatura 

de criação apenas para a variável temperatura máxima no estádio fenológico da soja 

R6. Para os demais parâmetros avaliados com as pupas encapsuladas não houve 

interação entre os fatores, bem como para a liberação de pupas desprotegidas, nos 

demais estádios fenológicos da soja em que ocorreram os experimentos (Tabelas 

4.5; 4.6 e 4.7)  
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Na liberação de pupas encapsuladas no estádio fenológico R2 da soja, não 

houve diferença significativa para nenhum parâmetro avaliado, tanto para as 

posições de liberação das pupas, quanto para os tratamentos com diferentes 

regimes de temperatura. As temperaturas mínima, máxima e média registradas 

variaram de 21,2 °C a 21,4 °C, de 31,8 °C a 34,2 °C e de 24,8 °C a 25,4 °C, 

respectivamente. Do mesmo modo, não foi verificado diferença entre a emergência 

de adultos de T. podisi encapsulados, que variou de 57,2% a 72,2% e não foi 

observada diferença na emergência dos adultos entre os dois regimes de 

temperatura de criação dos insetos liberados em campo. No entanto, em 

comparação a emergência dos insetos criados em temperatura constante de 25 °C 

oriundos do tratamento controle, houve redução na porcentagem de emergência dos 

insetos criados em temperatura flutuante (Tabela 4.5).  

Para a liberação de pupas de T. podisi desprotegidas no estádio R2, não 

houve diferença significativa entre as temperaturas mínima, máxima e média para os 

diferentes locais de deposição das pupas, bem como entre os regimes de 

temperatura de criação. No entanto, verificou-se que a emergência de adultos foi 

reduzida quando as pupas desprotegidas foram liberadas no terço inferior e nas 

entre linhas de plantio da soja (30,3% e 35,8%), respectivamente, em relação a 

emergência dos adultos quando as pupas foram depositadas nos terços superior e 

médio das plantas (69,9% e 63,2%, respectivamente). Do mesmo modo, verificou-se 

redução na porcentagem de emergência dos insetos provenientes do regime de 

temperatura flutuante, quando comparada com a emergência dos insetos dos 

tratamentos controle. Apesar de não apresentar diferença significativa entre as 

temperaturas máximas nas diferentes posições, no terço inferior e nas entre linhas 

foram registrados valores mais altos de temperatura, o que pode ter interferido na 

emergência dos adultos (Tabela 4.5). 
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Tabela 4. 5 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por 24 gerações, quando depositadas em posições distintas em soja, 
com plantas no estágio de desenvolvimento R2 na safra de 2020/2021. 

Safra 2020/2021 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima1 Média1  

Posição 

Terço superior 21,2 ±1,7ns 32,8 ± 1,5ns 25,0 ± 1,2ns  74,2 ± 4,6ns 
Terço médio 21,2 ± 1,8 31,8 ± 1,4  24,8 ± 1,3   68,5 ± 3,3 
Terço inferior 21,4 ± 1,7 32,3 ± 1,0  25,4 ± 1,5  57,3 ± 5,1  
Entre linhas 21,2 ± 1,6 34,2 ± 1,2  25,6 ± 1,4  57,2 ± 5,8 

Regime de 
criação 

25 °C 21,7 ± 1,6 A 32,8 ± 1,5ns 25,3 ± 1,4ns  69,7 ± 4,7 ab 
20 °C / 30 °C 20,7 ± 1,8 B 32,7 ± 1,7 25,1 ± 1,2  58,9 ± 5,0 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  78,1 ± 1,7 a 
20 °C / 30 °C - - -  71,2 ± 1,6 ab 

Estatística 

Fposição 0,12 2,02 0,81  1,72 
FRC 4,52 0,01 0,34  2,77 
Fposição*RC 0,62 0,28 0,62  0,64 
pposição 0,94 0,13 0,49  0,18 
pRC 0,04 0,90 0,55  0,01 
pposição*RC 0,60 0,83 0,60  0,59 

Safra 2020/2021 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima1 Máxima Média  

Posição 

Terço superior 21,2 ± 1,9ns 31,5 ± 1,5ns 25,0 ± 1,3ns  69,9 ± 3,9 a 
Terço médio 20,5 ± 1,8  31,3 ± 1,5  24,6 ± 1,3   63,2 ± 4,0 a 
Terço inferior 21,8 ± 1,7 32,7 ± 1,4 25,6 ± 1,3  30,3 ± 6,3 b 
Entre linhas 21,2 ± 1,7 33,2 ± 1,7 25,6 ± 1,2  35,8 ± 5,7 b 

Tratamento 
25 °C 20,8 ± 1,8ns 32,5 ± 1,6ns  25,1 ± 1,3ns  54,8 ± 5,9 bc 
20 °C / 30 °C 21,5 ± 1,7  31,8 ± 1,5  25,4 ± 1,2   44,8 ± 5,4 c 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  73,1 ± 1,3 ab 
20 °C / 30 °C - - -  78,1 ± 1,8 a 

Estatística 

Fposição 0,44 2,21 2,09  5,62 
FRC 0,84 1,88 0,77  1,44 
Fposição*RC 0,29 0,28 0,13  0,74 
pposição 0,72 0,10 0,12  0,04 
pRC 0,36 0,18 0,38  < 0,001 
pposição*RC 0,82 0,83 0,13  0,53 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); 1Médias 

originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação ; nsANOVA não 
significativa (p>0,05).  

 

Quando as pupas encapsuladas foram liberadas no estádio de 

desenvolvimento R3 da soja, a temperatura mínima mais baixa foi registrada no terço 

superior das plantas (19,8 °C), em relação ao terço médio, inferior e nas entre linhas 

de plantio da soja (20,3 °C, 20,9 °C e 20,7 °C, respectivamente). No entanto, a 

temperatura média registrada no terço médio foi a menor em comparação com os 

demais locais de deposição das pupas (Tabela 4.6). Já a emergência dos adultos de 

T. podisi quando as pupas encapsuladas foram depositadas no terço superior das 
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plantas foi maior (76,2%) em relação aos demais locais de liberação, com valores 

variando entre 57,5% e 65,2%. Para os diferentes regimes de temperatura de 

criação de T. podisi não houve diferença significativa nos parâmetros avaliados. 

Na liberação de pupas desprotegidas de T. podisi no estádio R3 da soja na 

safra de 2020/2021, observou-se que nos terços superior e médio foram registradas 

as temperaturas mais baixas (19,7 °C e 20,0 °C, respectivamente) em relação ao 

terço inferior e entre as linhas de plantio (21,5 °C e 20,7 °C, respectivamente). Já a 

temperatura mais alta foi registrada quando as pupas desprotegidas foram liberadas 

nas entre linhas de plantio (35,1 °C), em relação ao terço médio e inferior das 

plantas.  No entanto, não houve diferença significativa entre os percentuais de 

emergência dos adultos de T. podisi para as quatro posições de liberação (Tabela 

4.6).  

Para os regimes de temperatura de criação dos parasitoides, não houve 

diferença significativa entre as temperaturas mínima, média e máxima, com valores 

variando de 20,4 °C e 20,5 °C, de 33,8 °C a 33,9 °C e de 23,4 °C e 23,5 °C, 

respectivamente. Porém, a emergência dos parasitoides criados em regime de 

temperatura flutuante de 20 °C/ 30 °C foi menor (46,4%) em relação a emergência 

dos insetos criados em temperatura constante de 25 °C (63,0%) e dos insetos 

provenientes dos tratamentos controle (68,9 °C e 68,1 °C, respectivamente) (Tabela 

4.6) 
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Tabela 4. 6 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por 25 gerações, quando depositadas em posições distintas em soja, 
com plantas no estágio de desenvolvimento R3 na safra de 2020/2021. 

Safra 2020/2021 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima1 Média  

Posição 

Terço superior 19,8 ± 0,6 c 31,6 ± 1,7ns 23,3 ± 0,7 a  76,2 ± 3,2 a  
Terço médio 20,3 ± 0,7 b 32,8 ± 1,7  22,9 ± 0,8 b  57,5 ± 2,9 b 
Terço inferior 20,9 ± 0,7 a 32,6 ± 1,8 23,3 ± 0,8 a  63,6 ± 2,8 b 
Entre linhas 20,7 ± 0,8 a 32,6 ± 1,9  22,3 ± 0,7 a  65,2 ± 2,1 b 

Regime de 
criação 

25 °C 20,3 ± 0,8ns 32,2 ± 1,7ns 23,1 ± 0,8ns  66,7 ± 3,2ns  
20 °C / 30 °C 20,5 ± 0,9  32,6 ± 1,8 23,2 ± 0,8    64,6 ± 3,3 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  70,6 ± 1,8 

20 °C / 30 °C - - -  66,2 ± 1,3 

Estatística 

Fposição 18,58 0,65  4,40  8,36 
FRC 4,17 0,09 1,07  0,62 
Fposição*RC 2,44 0,57 1,30  0,58 
pposição < 0,001 0,58 0,01  < 0,001 
pRC 0,05 0,76 0,30  0,43 
pposição*RC 0,08 0,63 0,29  0,63 

Safra 2020/2021 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima Média1  

Posição 

Terço superior 19,7 ± 0,4 c 33,8 ± 1,2 ab 23,5 ± 0,8 b  52,4 ± 3,4ns 
Terço médio 20,0 ± 0,6 c 32,9 ± 1,6 b 22,9 ± 0,7 c  50,7 ± 3,7  
Terço inferior 21,5 ± 0,7 a 33,4 ± 1,5 b 23,9 ± 0,8 a  54,3 ± 4,3  
Entre linhas 20,7 ± 0,5 b 35,1 ± 0,9 a 23,6 ± 0,7 ab  61,4 ± 4,5  

Regime de 
criação 

25 °C 20,4 ± 0,9ns 33,8 ± 1,5ns 23,5 ± 0,8ns  63,0 ± 4,1 a 
20 °C / 30 °C 20,5 ± 0,9  33,8 ± 1,4  23,4 ±0,8   46,4 ± 3,4 b 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  68,7 ± 1,8 a 

20 °C / 30 °C - - -  68,1 ± 2,1 a  

Estatística 

Fposição 1,85 8,03 1,09  1,09 
FRC 2,60 5,75 5,41  13,70 
Fposição*RC 3,45 23,26 1,17  0,56 
pposição 0,02 < 0,001 0,02  0,36 
pRC 0,18 1,00 0,36  < 0,001 
pposição*RC 0,15 0,85 0,33  0,64 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); 1Médias 

originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação ; nsANOVA não 
significativa (p>0,05). 

 

Na liberação de pupas encapsuladas de T. podisi no estádio da soja em R6, 

a temperatura máxima foi registrada no terço superior das plantas (53,8 °C), em 

relação aos terços médio e inferior e nas entre linhas de plantio (46,2 °C, 42,9 °C e 

41,5 °C, respectivamente) (Tabela 4.7). Em relação aos regimes de temperatura de 

criação de T. podisi, a temperatura mais alta foi registrada para os insetos criados 
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em 25 °C constante (53,8 °C). No entanto, não houve diferença significativa nos 

percentuais de emergência dos adultos de T. podisi quando as pupas encapsuladas 

foram liberadas nos terços superior, médio, inferior e nas entre linhas de plantio 

(58,1 %, 54,9%, 58,8% e 54,1%, respectivamente), bem como quando as pupas 

foram criadas nos dois regimes de temperatura e liberadas no campo (57,9% e 

55,0%, respectivamente) (Tabela 4.7). 

Com relação a liberação de pupas desprotegidas de T. podisi em R6, as 

temperaturas mais baixas foram registradas quando as pupas foram liberadas nos 

terços superior e médio das plantas (17,4 °C), quando comparada com a 

temperatura das entre linhas de plantio (18,4 °C). Do mesmo modo, as temperaturas 

mais altas registradas ocorreram nos terços superior e médio (48,6 °C e 45,4 °C, 

respectivamente), em relação a temperatura máxima registrada nas entre linhas de 

plantio da soja (41,8 °C). Com isso, também se observou que a emergência dos 

adultos de T. podisi quando as pupas desprotegidas foram depositadas no terço 

superior das plantas foi reduzida (43,4%) em relação aos terços médio, interior e nas 

entre linhas de plantio (49,4%, 54,8% e 46,9%, respectivamente) (Tabela 4.7). 

Em relação aos diferentes tratamentos de criação de T. podisi, não houve 

diferença significativa nos registros das temperaturas mínima, máxima e média. Já a 

emergência dos adultos de T. podisi provenientes da criação em temperatura 

constante de 25 °C foi menor (41,8%) em relação àqueles que foram criados em 

temperatura flutuante de 20 °C/ 30°C (55,4%) e ao percentual de emergência dos 

insetos criados em temperatura constante de 25 °C do tratamento controle (73,7 °C) 

(Tabela 4.7). 
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Tabela 4. 7 - Emergência (%) de Telenomus podisi e temperatura (°C) obtidas em 
liberações de pupas encapsuladas e desprotegidas, criadas em diferentes regimes 
de temperatura por 27 gerações, quando depositadas em posições distintas em soja, 
com plantas no estágio de desenvolvimentoR6 na safra de 2020/2021. 

Safra 2020/2021 – PUPAS ENCAPSULADAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima Média  

Posição 

Terço superior 17,3 ± 0,5 b 53,8 ± 2,5 a 26,2 ± 1,7ns  58,1 ± 3,5ns 
Terço médio 17,5 ± 0,7 ab 46,2 ± 2,5 b 25,8 ± 1,6    54,9 ± 3,3  
Terço inferior 18,0 ± 0,9 ab 42,9 ± 1,9 b 26,0 ± 1,5   58,8 ± 3,6  
Entre linhas 18,1 ± 1,0 a 41,5 ± 1,6 b 26,6 ± 1,6  54,1 ± 3,2 

Regime de 
criação 

25 °C 17,8 ± 0, ns 53,8 ± 2,6 A 26,1 ± 1,5ns  57,9 ± 3,4ns 
20 °C / 30 °C 17,7 ± 0,9  45,8 ± 2,1 B 26,2 ± 1,6   55,0 ± 3,3  

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  61,2 ± 1,8 

20 °C / 30 °C - - -  60,0 ± 1,6 

Estatística 

Fposição 3,62 11,74 1,87  0,34 
FRC 0,06 4,51 0,27  0,52 
Fposição*RC 0,38 3,30 0,30  0,27 
pposição 0,02 < 0,001 0,15  0,79 
pRC 0,80 0,04 0,60  0,47 
pposição*RC 0,76 0,03 0,81  0,84 

Safra 2020/2021 – PUPAS DESPROTEGIDAS 

Parâmetro 
Temperatura (°C)  

Emergência (%) 
Mínima Máxima Média1  

Posição 

Terço superior 17,4 ± 0,7 b 48,6 ± 2,4 a 26,5 ± 1,6ns  43,4 ± 5,3 c 
Terço médio 17,4 ± 0,8 b 45,4 ± 2,8 ab 26,4 ± 1,6  49,4 ± 4,7 ab 
Terço inferior 18,2 ± 0,9 ab 40,6 ± 1,3 bc 26,1 ± 1,4  54,8 ± 4,5 a  
Entre linhas 18,4 ± 1,0 a 41,8 ± 1,4 c 25,6 ± 1,5  46,9 ± 4,0 b 

Regime de 
criação 

25 °C 17,8 ± 0,9ns 44,2 ± 2,4ns 26,1 ± 1,5ns  41,8 ± 4,5 b 
20 °C / 30 °C 17,9 ± 1,0 43,9 ± 2,4 26,2 ± 1,5  55,4 ± 4,6 ab 

Controle 
(laboratório) 

25 °C - - -  73,7 ± 1,8 a  

20 °C / 30 °C - - -  68,7 ± 2,5 ab 

Estatística 

Fposição 5,55 5,32 4,99  0,77 
FRC 0,05 0,02 0,01  6,25 
Fposição*RC 0,22 0,12 0,12  1,30 
pposição 0,04 < 0,001 0,05t  0,05 
pRC 0,82 0,89 0,89  0,01 
pposição*RC 0,87 0,94 0,94  0,29 

Médias ± EPM seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula para o parâmetro posição e 
maiúscula para o parâmetro tratamento) não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p≤0,05); 1Médias 

originais seguidas de análise estatística realizada usando a transformação ; nsANOVA não 
significativa (p>0,05). 

 

4.6 DISCUSSÃO 

 

Um dos principais fatores limitantes na eficiência de T. podisi no controle de 

E. heros em grande escala na soja é a alta temperatura característica na época de 
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safra da cultura, o que pode influenciar nos parâmetros biológicos do inseto, 

causando ineficiência do agente de controle. As liberações do parasitoide ocorrem, 

no geral, no período reprodutivo da soja, momento em que iniciam os ataques do 

percevejo, e é também neste momento que as temperaturas podem ultrapassar os 

30 °C, temperatura limite para o desenvolvimento e sobrevivência de T. podisi 

(CHAVES et al., 2021; YEARGAN, 1980).  

Os danos causados por E. heros na soja iniciam a partir do estágio 

fenológico R3, no entanto, no CBA com T. podisi, por se tratar de um organismo vivo 

controlando outro organismo vivo, o monitoramento do inseto-praga no campo é de 

extrema importância para acertar o timing de aplicação dos parasitoides. Além disso, 

por ser um parasitoide de ovos, o qual interrompe o ciclo de vida do inseto-praga, a 

liberação pode ocorrer anteriormente ao início do dano, com aplicações em R1 e R2, 

o que também justifica que os experimentos tenham sido realizados nestes estágios, 

a fim de verificar o impacto das temperaturas de campo durante esses períodos na 

emergência do parasitoide de ovos T. podisi, bem como durante todo o estágio 

reprodutivo da cultura.  

Na safra de 2019/2021, para a liberação de pupas encapsuladas em R1, as 

temperaturas mais altas foram registradas nos terços médio e superior da planta, em 

comparação com o terço inferior e entre as linhas de plantio, devido a exposição 

direta a luz solar da parte aérea da planta. Já para as posições mais baixas, há o 

sombreamento causado pelas folhas da soja, o que resulta nas temperaturas mais 

baixas. No entanto, mesmo com a diferença significativa para as temperaturas 

máximas registradas, não houve diferença na emergência de T. podisi em campo. 

Isso porque as temperaturas registradas variaram de 27,1 °C a 28,2 °C, com valores 

dentro da faixa ideal para o desenvolvimento e sobrevivência do inseto e os 

percentuais de emergência foram acima de 50% (CHAVES et al., 2021; YEARGAN, 

1980). 

Já para a liberação de pupas desprotegidas em R1, verificou-se redução nos 

percentuais de emergência dos insetos depositados no terço superior e médio das 

plantas de soja, onde também foram registrados os valores mais baixos das 

temperaturas mínimas e médias. Possivelmente, a redução nos percentuais de 

emergência tenha sido causada pela incidência direta da radiação ultravioleta (UV) 

nos ovos de E. heros parasitados por T. podisi, causando interferência negativa na 

emergência dos parasitoides. Em criações massais de T. pretiosum, os ovos do 
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hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), 

são esterilizados em luz UV, para que haja maior número de ovos parasitados pelo 

parasitoide (PARRA et al., 1989), o que possivelmente pode ter ocorrido com a 

exposição direta dos ovos parasitados a UV. 

Em relação a liberação dos parasitoides em R3, as temperaturas variaram de 

36,9 °C a 39,7 °C, com percentuais de emergência de T. podisi abaixo de 50% nos 

quatro locais de deposição das pupas. No CBA de E. heros, valores de emergência 

do parasitoide em campo abaixo de 50% são considerados baixos para o controle do 

percevejo-marrom, visto que, dos 6500 parasitoides que serão liberados por hectare, 

conforme a especificação técnica do produto, menos de 3250 adultos emergirão em 

campo, dos quais, alguns serão machos, não realizando o parasitismo. Assim, 

verifica-se que a exposição a temperaturas acima de 35 °C são prejudiciais na 

emergência de T. podisi, causando redução na eficiência deste no controle de E. 

heros, conforme também verificado por Braz et al. (2021). 

No entanto, para o mesmo estágio reprodutivo com a liberação de pupas 

desprotegidas, mesmo com o registro de temperaturas máximas variando de 37,6 °C 

a 38,3 °C, os percentuais de emergência de T. podisi foram superiores a 50%, 

porém em laboratório, a emergência dos insetos variou entre 68,1% e 70%, 

demonstrando o efeito negativo das temperaturas de campo no parâmetro avaliado. 

A diferença na emergência das pupas encapsulas e desprotegidas é desconhecido, 

porém, por serem feitas de celulose, as cápsulas são capazes de absorver umidade, 

o que pode facilitar a contaminação por fungos presentes no ambiente, resultando 

em redução na emergência dos parasitoides (BRAZ et al., 2021), fator que deve ser 

melhor estudado em estudos futuros. 

Durante o estágio reprodutivo R6, foram registrados percentuais de 

emergência de T. podisi abaixo de 40%, nos quatro locais de deposição das plantas. 

Além disso, as temperaturas máximas registradas variaram de 48,3 °C a 54,8 °C 

para as pupas encapsuladas e 46,8 °C a 54,2 °C para as pupas desprotegidas, com 

as maiores temperaturas registradas nas entre linhas de plantio da soja, para ambos 

os métodos de liberação.  

Na safra de 2020/2021, para a liberação de pupas desprotegidas no estágio 

reprodutivo R2, verificou-se que as temperaturas máximas foram registradas no terço 

inferior e entre as linhas de plantio da soja, bem como os menores percentuais de 

emergência para os dois locais. Apesar da diferença entre as temperaturas máximas 
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do terço inferior e entre as linhas de plantio ser de no máximo 1,9 °C em 

comparação com os terços superior e médio, verifica-se que ao ultrapassar valores 

considerados limítrofes para a sobrevivência do inseto, há redução no percentual de 

emergência, consequentemente, na eficiência do produto.  

Além disso, verificou-se que para a liberação de pupas encapsuladas R2, a 

emergência dos adultos foi superior em relação a emergência dos adultos quando as 

pupas foram liberadas desprotegidas, no terço inferior e entre as linhas de plantio da 

soja. Sabe-se que em campo, outros fatores bióticos e abióticos além da 

temperatura, podem interferir negativamente na eficiência de T. podisi, como a 

ocorrência de predação dos ovos parasitados por outras espécies de insetos ou 

artrópodes (PARRA, 2014), fator que pode ter ocorrido durante o experimento. No 

entanto, para os dois regimes de criação, verificou-se que a emergência dos insetos 

que foram liberados em campo foi inferior a emergência dos insetos provenientes do 

grupo controle do laboratório, demonstrando a interferência de temperaturas acima 

de 30 °C na emergência dos parasitoides. 

Quando a liberação ocorreu no estágio reprodutivo R6 da safra de 

2020/2021, verificou-se diferença na emergência dos adultos quando as pupas 

foram liberadas desprotegidas entre os locais de deposição da soja. A maior 

emergência foi registrada no terço inferior das plantas, local que registrou a menor 

temperatura, ainda que esta tenha sido alta. Além disso, valores altos de 

temperaturas foram registrados para os quatro locais de deposição das pupas, com 

ênfase para o terço superior, tanto quando as pupas foram liberadas encapsuladas, 

quanto quando foram liberadas desprotegidas. Diferente do que foi registrado para o 

mesmo estágio na safra de 2019/2020, quando as temperaturas máximas foram 

registradas nas entre linhas de plantio da soja.  

A diferença de temperatura entre as duas safras avaliadas se deve ao fato 

de que, embora tenha sido utilizada a mesma cultivar, na primeira safra as plantas já 

estavam em estágio mais avançado de senescência, com maior perda de folhas, 

diminuindo a área de sombra causada por estas. Já na segunda safra, a planta 

estava em um estágio menos avançado de senescência, com estrutura da planta 

ainda bem formada, permitindo que houvesse sombra abaixo do terço superior.  

As características da planta podem variar de acordo com a cultivar utilizada, 

enfatizando a necessidade de novos estudos com outras cultivares. Assim, um 

parâmetro a ser avaliado para a liberação de T. podisi é a presença ou ausência de 
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folha, independente da cultivar e dos fatores climáticos da safra, pois com essa 

informação será possível verificar se a falta de proteção vegetal interfere na 

emergência dos insetos em campo e diretamente na qualidade do parasitismo. 

Deve-se enfatizar que, no estágio reprodutivo R6, o desenvolvimento da 

planta se encaminha para a maturidade fisiológica, onde ocorre a perda das folhas, 

diminuindo a interceptação de radiação nestas e aumentando a incidência de 

maiores temperaturas na área plantada (FEHR et al., 1971; NEUMAIER et al., 2000). 

A senescência das plantas reduz a área foliar, consequentemente, reduz a 

capacidade de sombra causada pelas folhas. O fenômeno de senescência inicia 

pelos nós inferiores da planta, que é a parte mais antiga e se estende até as folhas 

mais jovens (NEUMAIER et al., 2000).  

Possivelmente, a redução na emergência dos parasitoides causada pela 

exposição a temperaturas elevadas, foi resultante da senescência e redução da área 

foliar. A redução na emergência de T. podisi quando expostos a temperaturas de 

campo também foi observada por Braz et al. (2021), os quais verificaram que a 

exposição a temperaturas acima de 50 °C no período vegetativo da soja resultou na 

redução da emergência dos parasitoides, tanto para a liberação com pupas 

encapsuladas, quanto para pupas desprotegidas.  

A exposição de T. podisi a diferentes temperaturas também foi avaliada em 

laboratório por diversos estudos, os quais verificaram que temperaturas abaixo de 

20 °C e acima de 30 °C causam interferência negativa nos parâmetros biológicos do 

inseto, como aumento ou redução no período de desenvolvimento de ovo até adulto, 

redução nos percentuais de emergência, no número de ovos parasitados, bem como 

na longevidade dos insetos (CHAVES et al., 2021; SILVA et al., 2018; TORRES; 

PRATISSOLI; ZANUNCIO, 1997; YEARGAN, 1980). A exposição a temperaturas 

extremas impede que o inseto se desenvolva corretamente e realize o controle 

eficiente do inseto-praga. Apesar de serem experimentos realizados em laboratório, 

onde as condições são diferentes de aquelas encontradas em campo, as 

temperaturas testadas foram similares com as relatadas no presente trabalho e por 

Braz et al. (2021), sendo possível concluir o impacto negativo destas para T. podisi.  

As liberações dos parasitoides de ovos ocorrem, em maior parte, 24 horas 

antes da emergência dos adultos, então a exposição as altas temperaturas serão 

inevitáveis. No entanto, há maneiras de reduzir o impacto negativo, como escolher o 

melhor momento para as liberações. As aplicações de T. podisi devem se concentrar 
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nos períodos do dia em que há o registro de temperaturas amenas, como no início 

do dia ou final da tarde, evitando que as aplicações sejam realizadas nos períodos 

mais quentes do dia. Além disso, até o presente momento, sabe-se que as 

liberações de T. podisi ocorrem quando o inseto ainda está em fase de pupa, 

portanto, não tem a possibilidade de buscar abrigo frente às condições extremas, 

como temperaturas prejudiciais que ocorrem em campo. Devido a isso, escolher o 

momento correto para liberação dos parasitoides é de extrema importância para 

garantir a eficiência do CBA de E. heros em campo (PARRA; COELHO JUNIOR, 

2019) 

Em relação aos diferentes regimes de criação de T. podisi, para posterior 

liberação em campo, não foi possível determinar a temperatura mais adequada de 

criação (25 °C constante ou 20 °C/30 °C), visto que a emergência em campo varia 

de acordo com o tratamento e com a época de liberação. A diferença na emergência 

em relação ao regime de temperatura de criação pode estar relacionada, 

principalmente, a estrutura e ao microclima que é formado através da planta, onde a 

deposição dos insetos pode ter variado de acordo com o local, ou até mesmo 

variado durante as 24 horas de exposição em campo. 

Por ser um organismo vivo e sofrer com as alterações ambientais, verifica-se 

que T. podisi é capaz de tolerar oscilações de temperatura tanto em laboratório, 

quanto em campo, sem que haja interferência nos parâmetros biológicos deste. No 

entanto, as temperaturas de criação não devem ultrapassar a faixa ideal de 

desenvolvimento dos insetos, como abaixo de 20 °C ou acima de 30 °C (SILVA et 

al., 2018; YEARGAN, 1980). Com os resultados obtidos, é possível inferir que criar 

os parasitoides em condições de temperatura consideradas ideais e que não 

ultrapassem os valores limítrofes, permite que estes suportem condições adversas 

encontradas no campo, independente das oscilações de temperatura. 

Deve-se lembrar que, em condições de campo, embora a temperatura seja 

considerada como fator que causa maior interferência para T. podisi, outros fatores 

abióticos podem interferir na eficiência dos parasitoides em campo, como umidade e 

vento. Além disso, fatores bióticos também devem ser considerados, embora não 

possam ser avaliados tão precisamente, como competição e predação dos ovos 

parasitados realizada por outros artrópodes (PARRA, 2014; PINTO; PARRA, 2002).  

Verificou-se no presente trabalho que, considerando as temperaturas 

encontradas em campo, independente do regime de criação de T. podisi, seja 
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constante ou flutuante, os parasitoides são capazes de suportar as condições 

adversas encontradas em campo, como altas temperaturas, desde que estas não 

ultrapassem excessivamente a faixa ideal para seu desenvolvimento. Além disso, 

verificou-se que os parasitoides de ovos T. podisi podem ser liberados em pupas 

encapsuladas ou desprotegidas, pois não há diferenças expressivas nos percentuais 

de emergência destes em campo.  

 

4.7 CONCLUSÃO 

 

A emergência de T. podisi em campo, independente do regime de criação 

dos insetos em laboratório, seja em temperatura constante ou flutuante, foi reduzida 

após exposição a altas temperaturas em campo. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O manejo de populações de E. heros em soja com a utilização dos 

parasitoides de ovos T. podisi é uma realidade, visto que essa ferramenta de 

controle possui registro para seu uso, bem como produtos comerciais no mercado e, 

no Brasil, a liberação ocorreu em 200.000 hectares nas duas últimas safras. Além 

disso, em comparação com o controle convencional com a utilização de inseticidas 

químicos, é uma ferramenta mais sustentável e eficiente no controle do percevejo-

marrom. Embora as liberações de T. podisi tenham sido em grandes áreas, ainda é 

pouco expressiva considerando a área plantada de soja no Brasil. 

Verificou-se neste trabalho que T. podisi é capaz de tolerar oscilações de 

temperatura, seja em campo ou laboratório, desde que estas não ultrapassem 30 °C, 

devido a interferência negativa nos parâmetros biológicos. No entanto, por se tratar 

de um organismo vivo, ainda existem entraves associados à sua biologia que devem 

ser estudados e ajustados, para difundir a utilização dos parasitoides de ovos no 

manejo de percevejos em soja. As otimizações no processo de criação dos 

parasitoides colaboram para aumentar a disponibilidade do agente de controle para 

a agricultura, como o estabelecimento de condições de temperatura para criação, 

proporcionando assim mais opções para diversas regiões que produzam o inseto. 

No entanto, é necessário replicar as condições estabelecidas em criações massais 

e, além disso, avaliar a eficiência destes indivíduos em condições de campo.  

Quando altas temperaturas são registradas no campo, há a redução na 

emergência dos parasitoides e consequentemente, na eficiência do produto. Porém, 

quando as liberações ocorrem em momentos adequados, não há interferência 

negativa na emergência dos parasitoides. Ainda assim, é necessário realizar a 

liberação dos parasitoides criados em diferentes regimes de temperatura em 

condições comerciais, a fim de verificar se estes se adequam as condições de 

campo e realizam o parasitismo da mesma maneira que os insetos criados nas 

condições atuais das biofábricas. 

 Os métodos de liberação de T. podisi, no geral, são realizados quando o 

inseto ainda está em fase de pupa, ou seja, fase imóvel, sendo assim, não há a 

possibilidade de se procurar abrigo frente às condições adversas que encontra em 

campo, sendo suscetível as altas temperaturas e demais fatores bióticos e abióticos, 
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reduzindo sua eficiência no controle de E. heros. Como alternativa, a liberação dos 

insetos já adultos encapsulados pode ser uma ferramenta viável e que deve ser 

estudada, a fim de reduzir os impactos causados por altas temperaturas em campo.  

Por fim, um fator limitante na utilização de T. podisi é a produção de seu 

hospedeiro. Isso ocorre, pois, grande quantidade de ovos do hospedeiro deve ser 

produzida, para posterior parasitismo e liberação em campo. Automatizar os 

processos de criação de E. heros e a definição de uma dieta artificial que se adeque 

as necessidades fisiológicas dos percevejos, são exemplos de melhorias visando 

maior produção de ovos e, consequentemente, maior utilização de T. podisi em 

campo. As ações conjuntas de melhorias nas criações tanto de T. podisi, quanto de 

E. heros, bem como realizar as liberações dos parasitoides no momento correto, irão 

promover a ascensão da ferramenta de controle, gerando maior sustentabilidade no 

cultivo da soja. 
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