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Acao cairomonal de
componentes do feroménio de
alarme do percevejo verde
pequeno da soja, Piezodorus
guildinii, sobre o parasitdide de
ovos Telenomus podisi

Resumo

O feromdnio de alarme de percevejos (Heteroptera) é composto, normalmente,
por uma série de substancias sendo que o (£)-2-hexenal, (£)-4-oxo-2-hexenal e
n-tridecano estao presentes em vérias espécies que sao pragas da soja, como
Nezara viridula e Piezodorus guildinii. No presente trabalho avaliou-se a acéo
cairomonal destas substéancias sobre o parasitéide de ovos, Telenomus podisi
(Hymenoptera: Scelionidae) em olfatdmetros desenvolvidos para este fim.
Utilizando um olfatémetro no formato de um “Y”, testou-se o poder de atracédo a
longa distancia dos trés compostos nas concentracdes de 10, 100 e 1000 ppm.
(E)-2-hexenal e (E)-4-oxo-2-hexenal atrairam um maior niumero de fémeas na
concentracdo de 10 ppm. Nas concentracdes mais altas o composto
(E)-4-oxo-2-hexenal atraiu menos individuos do que o controle. A substancia
n-tridecano ndo causou nenhum efeito sobre as fémeas. Numa segunda etapa, o
comportamento de oviposicdo das fémeas na presenca da substancia
(E)-2-hexenal foi observado em olfatdmetro de curta distancia. Os resultados
demonstraram que a substéncia, (£)-2-hexenal afeta positivamente o
comportamento de ovoposicdo do parasitdide. Das concentracdes testadas, a
que obteve melhor resultado foi a de 100 ppm que apresentou o maior nivel de
resposta para o comportamento de encontro das pérolas de vidro tratadas com o
feroménio em relacdo as outras concentracdes de 10, 1000 e 10.000 ppm e ao
controle (pérolas nédo tratadas). Nossos resultados indicam que o parasitéide

7. podisi provavelmente utiliza o composto (£)-2- hexenal como cairoménio na
busca de sua presa e que as fémeas seguem um gradiente de concentracéo a
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medida que se aproximam das massas de ovos. Este composto apresenta
potencial para ser utilizado em programas de liberacdo massal de parasitdides de
ovos, podendo atrair ou reter os parasitéides nas areas de soja.

Palavras-chave: percevejos praga da soja, controle biolégico, comportamento de
oviposicdo, semioquimicos.

Kairomonal effect of alarm
pheromone compounds of
the small green stink bug,

Piezodorus guildinii, on the
egg parasitoid 7elenomus

podisi

Abstract

The alarm pheromone of the stink bugs (Heteroptera: Pentatomidae) is
composed, normally, by a series of substances being that the (£)-2-hexenal,
(E)-4-ox0-2-hexenal and n-tridecane are presents in several species that are
soybean.pests such as, Nezara viridula and Piezodorus guildinii. In the present
work the cairomonal effect of these substances was evaluated in laboratory by
long- and short-distances along side the egg parasitoid, Telenomus podisi
(Hymenoptera: Scelionidae). The long-distance kairomonal effect of different
concentrations, 10, 100 and 1000 ppm, of those substances were carried out
utilizing a “Y"” shape olfactometer. Therefore the compounds (£)-2-hexenal and
(E)-4-oxo-2-hexenal attracted a significant number of females in the
concentration of 10 ppm. At concentrations higher than 10 ppm the compound
(E)-4-oxo-2-hexenal was less effective than the control (the solvent n-hexane) to
attract females egg parasitoids. The n-tridecane induced no response on the
parasitoids. Following the long distance experiment, the oviposition behavior of
the females egg parasitoids was evaluated for the compound (£)-2-hexenal in a
short distance olfactometer termed “arena” olfactometer. The results showed that
the compound (£)-2-hexenal affect positively the oviposition behavior of the
parasitoid. However, the concentration of 100 ppm was that induced the
parasitoids to display most of the steps in the sequence of oviposition behavior.
The results indicate that the parasitéide 7. podisi probably follows a gradient of
concentrations to locate their hosts using the compound (£)-2- hexenal as
kairomone to attain this purpose. This compound presents potential to be
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utilized in programs of mass liberation of egg parasitoids, with potential of
attracting or retaing the parasitoids in the cultivated areas.

Key-Words: stink bugs, biological control, oviposition behavior, and
semiochemicals.

Acdo cairomonal de componentes do feroménio de alarme do percevejo verde
pequeno da soja, Piezodorus guildinii, sobre o parasitéide de ovos Telenomus podisi

Introducéao

Para os insetos parasitéides, a localizacdo do hospedeiro é um processo
complexo envolvendo diferentes passos: localizagdo do habitat do hospedeiro,
localizacdo do hospedeiro, reconhecimento do hospedeiro e aceitacao do
hospedeiro (Vinson, 1998). Na maioria das espécies de parasitdides, essas
etapas sdo mediadas por semioquimicos. Esses sinais quimicos tém sido
divididos, de acordo com o critério funcional, em trés categorias principais: 1)
estimulos vindos do microhabitat do hospedeiro ou da planta hospedeira; 2)
estimulos indiretamente associados com a presenca do hospedeiro e 3) estimulos
vindos diretamente do hospedeiro em si (Vinson, 1998; Godfray, 1994).

Em muitos casos os parasitéides de ovos utilizam semioquimicos que néo sdo
produzidos diretamente pelo estagio do hospedeiro que estd sendo atacado, mas
que tem origem em alguma atividade do adulto, tais como feromonio sexual, de
agregacdo e de alarme ou rastros quimicos do hospedeiro (Colazza, 1999).
Neste caso, os semioquimicos sdo denominados de “cairoménios”. Cairoménios
sdo substancias secretadas pelos insetos que intermediam a comunicacdo entre
individuos de espécies diferentes favorecendo apenas o organismo receptor.
Vérios trabalhos tdm demonstrado que os parasitéides de ovos dos percevejos
pragas da soja (Hymenoptera: Scelionidae) utilizam feroménios na localizacao
dos ovos de seus hospedeiros (Borges & Aldrich, 1994, Borges et al., 1998;
Borges et al., 1999; Colazza, 1999). Testes de campo demonstraram que as
espécies de Telenomus podisi Ashmead, Trissolcus urichi (Crawford) e
Trissolcus teretis Johnson sdo atraidas pelos compostos do feroménio sexual do
percevejo Euschitus heros (F). (Heteroptera: Pentatomidae), (Borges et al.,
1998). Além disso, bioensaios em olfatdmetro demonstraram que estas
substancias afetam positivamente o comportamento de localizagcao,
reconhecimento e aceitacdo dos ovos do hospedeiro pelas fémeas de

T. podisi (Borges et al., 1999).

O conhecimento dos semioquimicos especificos que mediam a localizagédo e
aceitacdo do hospedeiro pode auxiliar no desenvolvimento de metodologias de
manejo do comportamento de parasitéides. Estes compostos podem, por
exemplo, ser utilizados em programas de liberacdo massal de parasitéides, para
atrair ou reter as fémeas em determinadas areas aumentando assim a eficiéncia

dos parasitdides.

11
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Telenomus podisi é um microhimendptero que se desenvolve de ovo a adulto
dentro dos ovos do hospedeiro, passando pelos estdgios de ovo, larva, pupa e
adulto. As fémeas localizam as massas de ovos através de movimentos ao acaso
ou quimiotaxia (Vinson, 1984; 1985; Bin et al., 1993) ou através de uma
combinacdo de ambos os comportamentos (Sales et al., 1978). O contato inicial
com a massa de ovos é seguido pelo exame dos ovos usando as antenas.
Semioquimicos estdo envolvidos neste processo. Depois de examinar os ovos,
as fémeas rejeitam ou aceitam o hospedeiro, iniciando o processo de oviposicao.
Depois de depositar os seus ovos, as fémeas procedem a marcacao do
hospedeiro passando o ovipositor sobre a superficie do ovo parasitado.

Esta marcacao serve para identificar um ovo ja parasitado evitando assim o
superparasitismo.

O feromodnio de alarme de percevejos pentatomideos é composto por uma série
de substancias sendo que (£)-2-hexenal, (E)-4-oxo0-2-hexenal e n-tridecano estdo
presentes em varias espécies que sdo pragas da soja, como P. guildinii e

N. viridula (Zarbin et al., 2000). Estudos tém sido realizados em nosso
laboratério visando avaliar a atividade bioldgica das substancias que compde o
feroménio de alarme do percevejo P. guildinii sobre o comportamento de busca e
parasitismo das fémeas de 7. podisi.

Material e Métodos

Compostos feromonais. O composto (£)-4-oxo-2-hexenal foi sintetizado no
laboratério de Quimica Orgéanica da Universidade Federal do Parana seguindo os
procedimentos de Zarbin et al. (2000). Os compostos (£)-2-hexenal e
n-tridecano foram adquiridos da Aldrich®.

Colé6nia de Insetos. Os parasitoides utilizados nos experimentos vieram de uma
colénia implantada em laboratério a partir de adultos coletados em &reas de soja
no Distrito Federal. Os estagios larvais foram criados em ovos de Euschistus
heros (Heteroptera: Pentatomidae) e os adultos foram alimentados com mel puro
de Apis mellifera. Os estagios larvais e os adultos foram mantidos em camaras
de crescimento do tipo BOD a aproximadamente 27°C, 70% UR e 14 horas de
luz. Em todos os bioensaios foram utilizadas fémeas com 48 horas de idade e
com conhecimento prévio de parasitismo. De acordo com Smits (1982),
vespinhas parasitéides antes de completarem 48 horas de idade ndo reagem
muito fortemente aos estimulos de busca do hospedeiro.

Acdo cairomonal de componentes do feroménio de alarme do percevejo verde
pequeno da soja, Piezodorus guildinii, sobre o parasitdide de ovos Telenomus podisi

Oifatometro de longa distancia. Para medir a atragdo a longa distancia foi
utilizado um olfatémetro de dupla escolha no formato de um Y (Foto 1). Este foi
confeccionado em vidro temperado Pirex®. Os bracos do olfatémetro tinham 30
cm de comprimento e o corpo 14 cm de comprimento. Os bracos eram formados
por uma camara de liberacdo de 3,0 cm de didmetro e 11,8 cm de comprimento
e tubos de conexdo de 2,2 cm de didmetro e 15,2 cm de comprimento.

As conexoes entre as diferentes partes do olfatometro eram feitas através de
juntas esmeriladas. As extremidades dos bracos eram acopladas através de tubos
borrachas a um filtro de carvéao ativado para a filtragem do ar que entrava no
olfatdmetro. A extremidade terminal do corpo do olfatémetro era acoplada
através de.tubos borrachas a uma bomba de vacuo que era utilizada para puxar o
ar através do olfatdmetro. A velocidade do ar era mantida em 0,5 cm/seg através
de um anemometro acoplado a entrada do olfatometro.

Filtro de carvao

ativado

Foto: Francisco Schmidt

4 Camara de
: liberacdo

Foto1. Olfatdmetro em Y utilizado para avaliar
a resposta a longa distancia do parasitdide
Telenomus podisi ao feromoénio de alarme de

Piezodorus guildinii.
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Olfatometro de curta distancia: A atracdo a curta distancia foi medida em
olfatdmetro do tipo arena, modificado de Borges et al. (1999), constituida de
uma placa de Petri plastica de 3.5 cm de diametro (Foto 2). O fundo da placa era
forrado com papel vegetal e sobre este fundo eram colocadas trés pérolas de
vidro, simulando os ovos dos percevejos, tratadas ou ndo com os compostos
feromonais. Estas pérolas eram arranjadas dentro da arena de maneira a formar
um tridngulo equilatero. As fémeas eram liberadas no centro da arena.

- Pérolas de vidro

Foto: Francisco Schmidt

Foto 2. Olfatdmetro (arena com pérolas de vidro
simulando os ovos de percevejo) utilizado para
avaliar a resposta a curta distancia do
parasitéide Telenomus podisi ao feromoénio de

alarme de Piezodorus guildinii.

Experimento 1

Avaliacdo dos diferentes compostos do feroménio de
alarme a longa distancia

Utilizando o olfatdmetro 'em Y, testou-se o poder de atracdo a longa distancia
dos compostos (£)-2-hexenal, (E)-4-oxo-2-hexenal e n-tridecano sobre fémeas

Acéo cairomonal de componentes do feroménio de alarme do percevejo verde
pequeno da soja, Piezodorus guildinii, sobre o parasitide de ovos Telenomus podisi

do parasitéide de ovos Telenomus podisi. Os compostos foram testados diluidos
no solvente n-hexano, nas concentracées de 10, 100, e 1000 ppm.

As solucdes feromonais e a substancia controle (solvente n-hexano) foram
impregnadas em papel de filtro (2,5¢cm x 0,5cm). Em um dos bracos do
olfatbmetro, na cdmara de liberacio, era colocado o composto feromonal a ser
testado, e no outro braco, o controle. Na extremidade oposta (corpo) dez fémeas
do parasitéide eram liberadas por repeticdo. Apds 10 minutos, o ndmero de
fémeas presentes em cada um dos bracos do olfatémetro era registrado. Foram
realizadas dez repeticdes desse procedimento. As fémeas eram testadas somente
uma vez. Os nlimeros médios de fémeas que responderam ao composto
feromonal e ao tratamento controle foram comparados através do teste .

Experimento 2

Avaliacdo do composto (E)-2-hexenal, componente do
feroménio de alarme a curta disténcia

Numa segunda etapa, o comportamento de oviposigdo das fémeas na presenca
da substéncia (£)-2-hexenal foi observado em olfatémetro de curta distancia
(Foto 2). Trés pérolas de vidro foram utilizadas para simular os ovos do

percevejo. Cada pérola era impregnada com 3 Hl do composto (£F)-2-hexenal ou
com o solvente n-hexano. O composto feromonal foi testado nas concentragdes
de 10, 100, 1.000 e 10.000 ppm. As fémeas foram expostas individualmente
as pérolas tratadas com o feroménio e observadas por 10 minutos. Apés um
intervalo de aproximadamente 50 minutos, durante o qual as fémeas eram
retiradas da arena e ficavam sem contato com as pérolas, elas eram expostas a
trés pérolas tratadas com o solvente n-hexano (controle) e observadas por

10 minutos. O comportamento de oviposicdo (Fig. 1) foi observado e o niimero
de vezes que cada seqiiéncia comportamental era executado pelas fémeas foi
registrado. Considerando que um total de 15 fémeas foi observado em cada
tratamento e que em cada observac&o as fémeas eram expostas a trés pérolas de
vidro, o nimero méaximo de possiveis exibicées para cada seqiiéncia
comportamental foi 45.
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Desenho: Wendel N. Martins
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| ]

ti ]

Fig. 1. Desenho esquemético apresentando a seqiiéncia de comportamentos durante o
parasitismo de ovos de percevejo por Telenomus podisi. (a) encontro, (b)

tamborilamento, (c) extrusdo do ovipositor, (d) parasitismo e (e) marcacao.

Acéo cairomonal de componentes do feroménio de alarme do percevejo verde 1172
pequeno da soja, Piezodorus guildinii, sobre o parasitéide de ovos Telenomus podisi

Resultados e Discussio

Atratividade dos componentes do feroménio de alarme
a longa distancia

As fémeas de 7. podisi responderam positivamente aos compostos do feroménio
de alarme de P. guildinii. Um maior nimero de fémeas foi atraido & “longa
disténcia”, em olfatémetro tipo “Y”, para fontes impregnadas com as substancias
(E)-2-hexenal e (F)-4-oxo-2-hexenal na concentracdo de 10 ppm (Fig. 2A e 2B).
Houve uma tendéncia do composto (£)-4-oxo-2-hexenal nas concentracdes mais
altas atrair menos individuos do que o controle (Fig. 2B), apesar das diferencas
ndo serem significativas (P > 0,05). A substancia n-tridecano ndo causou
nenhum efeito sobre as fémeas 2C).

Atratividade do composto (£)-2-hexenal, componente
do feromonio de alarme a curta distancia

A substancia, (F)-2-hexenal afeta positivamente. o comportamento de ovoposicao
do parasitéide. Das concentracGes testadas, a de 100 ppm apresentou o maior
nivel de resposta para o comportamento de encontro das pérolas de vidro
tratadas com o feromonio em relacdo as concentracdes de 10, 1000 e 10.000
ppm € ao controle (pérolas tratadas com o solvente) (Fig. 3A, 3B, 3C e 3D).
As fémeas apresentaram um aumento no nimero de exibicdes dos
comportamentos de busca e tamborilamento das pérolas tratadas com o
feromoénio nas concentracGes mais baixas, 10 e 100 ppm, (Fig. 3A e 3B).
Observamos um reduzido nimero de exibicGes de todos os comportamentos
relacionados ao parasitismo no tratamento de 10.000 ppm de (£)-2-hexenal
(Fig. 3D).
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Fig. 2. Resposta, medida em olfatémetro em Y, do parasitéide 7. podisi a diferentes
compostos do feroménio de alarme de P. guildinii. Resposta = nimero de fémeas
atraidas. Letras diferentes acima das barras = diferenca significativa entre os

tratamentos (teste t, P < 0,05).
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Fig. 3. Numero de repostas para cada seqliéncia do comportamento de oviposigcédo do
parasitéide de ovos Telenomus podisi, na presenca de pérolas de vidro impregnadas
com diferentes concentracdes da substancia (E)-2-hexenal, um dos compostos do
feroménio de alarme de Piezodorus guildinii. Nimero de respostas = ndmero de vezes

que determinado comportamento foi executado.
Conclusédo

Os resultados demonstram que as substancias (E)-2- hexenal e
(E)-4-oxo-2-hexenal, componentes do feroménio de alarme de P. guildinii, em
baixas concentracées, possuem efeito cairomonal podendo atrair o parasitéide de
ovos a longas distancias. Porém nas concentracdes mais altas (100 e 1000
ppm) o composto (£)-4-oxo-2-hexenal teve um efeito de “repeléncia”, ja que um
nimero maior de fémeas foi atraido para o controle comparado ao tratamento
feromonal. O composto n-tridecano nas concentracOes testadas nédo afetou o
comportamento dos parasitdides.

Ficou demonstrado também que o composto (£)-2- hexenal do feromdnio de
alarme é capaz de estimular os parasitéides a exibirem os dois primeiros passos
do comportamento de oviposicdo, ou seja, os comportamentos de encontro e
antenacéo. Porém este composto, ao contrario do que ficou demonstrado para o
feroménio sexual do percevejo Euschistus heros (Borges et al., 1999), nédo é
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capaz de estimular os comportamentos de extrusdo do ovipositor, a oviposicédo e
marcacéo dos ovos. O parasitéide parece seguir um gradiente de concentracéo
de (F)-2- hexenal & medida que se aproxima da presa. Porém, concentraces
elevadas de (£)-2- hexenal alteraram o comportamento do inseto, provavelmente
causando confusdo e reducdo do nivel de atividades do parasitéide. Levando em
consideracéo os resultados deste trabalho e os dados de Borges et al. (1999),
podemos supor que nas proximidades dos ovos de percevejo, provavelmente o
parasitoide passe a utilizar o feromonio sexual como sinalizador quimico para
aceitacdo do hospedeiro.

Nossos resultados indicam que o composto (£)-2- hexenal, componente do
feroménio de alarme de varias espécies de percevejos pragas da soja,

apresenta potencial para ser utilizado no manejo de parasitéides de ovos. Estes
compostos poderiam ser utilizados em programas de liberacdo massal de
parasitéides para retencdo dos mesmos nas areas de soja ou também para
atracdo de parasitéides que estejam ocorrendo naturalmente nas éreas de plantio.
Estudos complementares de laboratério e campo sdo necessérios para testar a
viabilidade desta tecnologia.
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