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RESUMO

Nos insetos, a comunicagdo através de vibragdes transmitidas pelo substrato € um eficiente
mecanismo para troca de informacdes. A emissdo de sinais vibratorios permite a comunicagdo
através das plantas que constituem excelentes substratos para a transmissao desses sinais. Dentre
0s insetos que se comunicam através de sinais vibratérios destacam-se os percevejos (Hemiptera:
Pentatomidae). Nestes insetos os sinais sao utilizados para comunicagdo durante a etapa reprodutiva
sendo especificos e caracteristicos de cada sexo. Recentemente foi demonstrado que o parasitoide
de ovos Telenomus podisi se movimenta em forma direcional para a fonte de estimulos vibratérios
(cantos) de fémeas do percevejo marrom, Euschistus heros, o que sugere que este parasitdide utiliza
0s sinais vibracionais dos percevejos durante a busca de hospedeiros. Este fenbmeno pode ter
influéncia na evolucdo da comunicacdo vibracional dos percevejos e no comportamento de
forragemento dos parasitéides. Neste trabalho foram realizados experimentos, em laboratorio,
orientados a estabelecer alguns aspectos da utilizacdo de sinais vibratérios de percevejos pelo
parasitoide T. podisi. Os sinais vibratérios dos percevejos E. heros, Piezodorus guildinii e Chinavia
impicticornis foram registrados e posteriormente foram transmitidos através de plantas de feijdo. Em

bioensaios utilizando diferentes cantos de E. heros o parasitoide mostrou preferéncia por cantos da
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fémea. Quando contrastados cantos de diferentes espécies o parasitdide mostrou resposta diferencial

com preferéncia por sinais vibratérios de E. heros, um dos seus hospedeiros preferenciais.

ABSTRACT

Substrate-borne vibratory communication is an efficient mechanism of information interchange in
insects. Vibratory signals emissions across plants is an efficient communication because plants are
excellent substrates for signal transmission. Stink bugs (Hemiptera: Pentatomidae) use vibratory
signals for reproductive communication, and have sex-specific characteristics. Recently it was
demonstrated that the egg parasitoid Telenomus podisi can move directionally oriented toward brown
stink bug Euschistus heros female vibratory stimuli (songs). This fact would indicate that the parasitoid
use vibratory signals from hosts as cues during host search that can affect the evolution of vibratory
communication of stink bugs and foraging behaviour of their parasitoids. In this work was realized
laboratory experiments oriented to establish some aspects of stink bugs vibratory signals use by the
parasitoid T. podisi. Vibratory signals of E. heros, Piezodorus guildinii and Chinavia impicticornis were
registered and transmitted across bean plants. Bioassays with different songs of E.heros showed that
the parasitoid has preference for female songs. In bioassays of choice for female songs of different
species of stink bugs, T. podisi showed differential response with preference for songs of their

preferential host E. heros.

INTRODUCAO

Os insetos se comunicam com uma ampla variedade de sinais, como quimicos, visuais ou acusticos.
Muitos insetos, como grilos, gafanhotos e cigarras, produzem sons de alta frequéncia, transmitidos
por via aérea (Virant-Doberlet & Cokl, 2004). Entretanto, outros insetos se comunicam através de
sinais que consistem de ondas transmitidas através da vibrag&do de substratos (geralmente plantas).
Este tipo de comunicacdo € conhecido como comunicacao vibracional (Stélting et al., 2002; Virant-
Doberlet & Cokl, 2004).

A comunicacgéo vibracional foi registrada em 18 Ordens de insetos, sendo que em 9 delas o uso e
muito frequiente (Cocroft & Rodrigues, 2005). Entre os insetos que se comunicam através de sinais
vibratérios destacam-se o0s percevejos (Hemiptera: Pentatomidae), que utilizam a comunicacgao
vibracional durante o comportamento reprodutivo. Os sinais sdo especificos e caracteristicos de cada
sexo (Cokl & Virant-Doberlet, 2003; Gogala, 2005). Recentemente a comunicacéo vibracional das
espécies Neotropicais, Chinavia impicticornis (Stal), Euschistus heros (F.), Piezodorus guildinii
(Westwood) e Thyanta perditor (F.) foi descrita e correlacionada com o comportamento reprodutivo
desses organismos (Moraes et al., 2005).

Os mecanismos de producao de sinais vibratorios em percevejos e as caracteristicas da transmisséo
pelas plantas tém sido estudados nos dltimos anos. Em geral, a producéo de vibracdes ocorre em

escleritos especificos do corpo do inseto ligados a musculos que os movimentam (tremulagdo). A



vibracdo dessa parte do corpo se transmite ao substrato através das patas do inseto, que atuam
como molas amplificando a vibracao (Virant-Doberlet & Cokl, 2004).

A comunicacéao vibracional pode ter evoluido em resposta as pressdes de predacéo (Henry, 1994), e
pode ser uma estratégia que impede que o0s insetos que a utilizam sejam percebidos por predadores
ou parasitéides (Belwood & Morris, 1987). Entretanto, inimigos naturais especializados (tais como os
parasitoides de ovos de percevejos), podem ter desenvolvido mecanismos para utilizar estes sinais
durante a busca de hospedeiros. Esta hipoteses foi confirmada recentemente por Laumann et al.
(2007) ao demonstrar que o parasitodide de ovos Telenomus podisi se movimenta em forma direcional
para a fonte de estimulos vibratérios (cantos) de fémeas do percevejo marrom, Euschistus heros, o
que resultou no primeiro relato de um parasitéide utilizando sinais da comunicacdo vibracional de
insetos.

Esta descoberta abre uma nova perspectiva no estudo do comportamento de forrageamento de
parasitides de ovos de percevejos, com a possibilidade de poder compreender melhor cada passo
sequencial da busca e selecdo de hospedeiros e relaciona-los com o(s) estimulo(s) que
desencadeia(m) cada comportamento.

Este trabalho teve como objetivo principal estudar a influéncia de sinais vibratérios de percevejos no
comportamento de busca de hospedeiros do parasitdide Telenomus podisi, identificando a

preferéncia por sinais (cantos) de individuos de diferente sexo e espécie.
MATERIA E METODOS
Criac&o dos Insetos

Os insetos utilizados foram mantidos em col6nias no Laboratério de Bioecologia e Semioquimicos de
Insetos da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, de acordo com a metodologia descrita em
Borges et al. (2006). As colonias foram acondicionadas em camaras climatizadas a 26 + 0,5 °C, 65 +
10 % UR e 14:10 L:D fotoperiodo.

Os percevejos foram mantidos em gaiolas plasticas (8 L) e alimentados com sementes de girassol
(Helianthus annuus (L.)), graos de soja (Glycine max (L.) Merrill.), amendoim cri (Arachis hypogaea
(L.)) e vagem (Phaseolus vulgaris (L.)). Recipientes separados foram utilizados para a criagdo de
adultos e ninfas. Os ovos foram coletados diariamente e separados em placas de Petri para ecloséo.
Para os experimentos machos e fémeas foram separados depois da Ultima muda, antes de atingirem
a maturidade sexual (média de 5 dias de idade na fase adulta).

Os parasitéide de ovos foram criados em gaiolas de plasticos (frascos para cultura tecidos de 25 cm?®
- ICN Biomedicals) e alimentados com mel. Os ovos do hospedeiro (Euschistus heros) foram
oferecidos aos parasitéides colados com goma arabica em cartelas de cartolina (4,0 X 0,5 cm). Apos
24 horas as cartelas foram removidas e transferidas para tubos de vidro (7,5 x 1,3 cm) para
desenvolvimento dos estagios imaturos. Para os bioensaios foram utilizadas fémeas de 24-48 hs de

idade sem experiéncia de oviposicdo e mantidas com machos para acasalamento.

Registro dos sinais vibratorios



Para capturar os sinais vibratérios das espécies de percevejos selecionadas para estudo foram

utilizadas as metodologias descritas em Moraes et al. (2005) e Laumann et al. (2005).

Os insetos foram colocados em arenas de estudo confeccionadas com o fundo de uma placa de Petri

pléastica de 9 cm de didametro. Esse extremo foi colocado, invertido, acima de uma membrana formada

por papel de filtro, e a arena foi apoiada sobre um alto-falante, que atua como receptor das vibracdes

emitidas (Figura 1A).

Figura 1. Arena para registro de sinais vibratorios. A- Vista lateral da arena montada sobre um alto-

falante (1- base de uma placa de Petri plastica de 9 cm de didametro, 2- membrana de papel filtro). B-

Vista superior da arena contendo dois individuos de Chinavia impicticornis. Ao lado, detalhe do

amplificador “home-made”.

Os

liberados na arena, que apresenta a
vantagem de permitir o registro das vibragdes
emitidas e, ao mesmo tempo, observar os
comportamentos desenvolvidos pelos insetos.
Foi utilizado um alto-falante de baixa
frequéncia de resposta 40-1.200 Hz,
impedancia de 8 Q, diametro da membrana 10
cm (Radioshack, Taiwan).

Os sinais capturados, foram
amplificados por um amplificador “home-made”
(amplificador TLOB1CN
(STMicroelectronics) (Figura 4.1B),
digitalizados por uma placa de som (Aardvark-

operacional

Direct Pro 24/96) e armazenados num

insetos foram

computador através do software Coll Edit Pro
(Syntrillium Software 2001).

Os sinais registrados foram armazenados em
arquivos sonoros (.wav) identificados seguindo
a seqiiéncia no qual foram emitidos, como por
exemplo: CF1 (canto de fémea 1), CF2 (canto
de fémea 2) de E. heros, que podem ser
reproduzidos posteriormente com diferentes
softwares comerciais. Neste trabalho foi
utilizado o software Sound Forge 4.5 (Sonic
Foundry 2000) tanto para reprodu¢cdo como
para analise de diferentes parametros fisico-

temporais dos sinais.



4.4 Bioensaios

4.4.1 Procedimentos gerais

Para a realiza¢@o de bioensaios foi utilizada a
metodologia descrita em Laumann et al.
(2005), para bioensaios com plantas.

Os sinais reproduzidos foram amplificados e,
posteriormente, emitidos através de um alto-
falante com as mesmas especificagbes que as
descritas acima.

Para transmitir os sinais para as plantas um

cone de polietileno (50 mm altura x 5,5 mm

base) foi colado no centro do alto-falante,

utilizando massa de modelar, e o extremo livre
do cone foi posto em contato com o local da
planta que atuara como ponto de emissao.

Plantas de feijdo com duas folhas verdadeiras
totalmente expandidas (Figura 2) foram
utiizadas nos bioensaios. Estas plantas
fornecem um  excelente sistema de
experimentacao, ja que permitem emitir sinais
numa das folhas (tratamento), deixando a
folha oposta como controle, ou trabalhar com
duas fontes de emissédo ao mesmo tempo. Na
area de ramificacdo no caule principal se
estabelece uma area de escolha para a

movimentacao dos insetos.

Figura 2. Dispositivo utilizado para bioensaios em plantas com transmisséo de sinais vibratérios. A-
folha da planta sem vibracdes (area controle), B- folha da planta recebendo vibragbes (area
tratamento), C- cone de plastico, D- alto-falante para reproducéo dos sinais, F- amplificador, E- planta

de feijdo, G- conexdo para o computador.

Fémeas do parasitéide Telenomus podisi 24-
48 hs de idade adulta e sem experiéncia de
oviposicdo foram colocadas, individualmente,
no ponto de liberacdo (area do caule da planta
acima dos cotiledons, e seus movimentos
observados e registrados, através de
observagéo direta e uso de crondmetro digital,

durante um periodo de 10 minutos. Foram

guantificadas  variaveis que  permitem
identificar os comportamentos taxicos e
quinéticos do parasitéide, como: 1- escolha
inicial (area da planta (tratamento ou controle)
aonde o inseto se dirigiu em primeiro lugar
apos a liberag&o), 2- tempo de residéncia em
diferentes areas da planta e 3- nimero de

visitas em cada area da planta.



Bioensaios com sinais de machos, fémeas

e duetos de E. heros

Estes bioensaios foram conduzidos para
determinar a capacidade do parasitéide de
discriminar os diferentes cantos do percevejo
marrom, identificando assim se existe
preferéncia por algum tipo de sinal em
particular.

Seguindo a metodologia descrita

anteriormente foram desenvolvidos bioensaios

contrastando sinais de machos, fémeas e
sinais de duetos (machos + fémeas). Os sinais
foram reproduzidos conjuntamente, emitindo
cada um em uma das folhas da planta de
feijdo (Figura 3); realizando, assim, as
seguintes combinagBes: canto de fémea
versus canto de macho (N= 32), canto de
fémea versus dueto (N= 30) e canto de macho
versus dueto (N= 31). Os movimentos do
parasitdide foram observados durante dez
minutos e as variaveis descritas anteriormente

registradas.

Figura 2. Dispositivo utilizado para bioensaios em plantas com transmisséo de sinais vibratorios. A-

folha da planta sem vibracdes (area controle), B- folha da planta recebendo vibracdes (area

tratamento), C- cone de plastico, D- alto-falante para reproducado dos sinais, F- amplificador, E- planta

de feijdo, G- conexdo para o computador.

Bioensaios com sinais de diferentes espécies

de percevejos

Estes bioensaios foram conduzidos para
determinar a capacidade do parasitéide de
discriminar os cantos de diferentes espécies
de percevejos, e analisar se esta

discriminacdo pode ser relacionada com a

preferéncia de oviposicdo descrita pcr Sujii
et al., {2002).

Para isso, foram realizados bioensaios
contrastando sinais de fémeas das espécies
Euschistus heros (hospedeiro preferencial
de oviposicado de 7. podis/, descrita por Sujii
et al. 2002), Piezodorus guildinii e Chinavia
impicticornis. Os sinais foram reproduzidos

conjuntamente, emitindo cada um em uma



das folhas da planta de feijao (Figura 6);
realizando, assim, as seguintes
combinacdes: canto de Euschistus heros

versus canto de Piezodorus guildinii (N =

32), canto de Euschistus heros versus

Chinavia impicticornis (N= 32) e canto de
Chinavia impicticornis versus Piezodorus
guildinii  (N= 32). Os movimentos do
parasitéide foram observados durante dez

minutos.

Figura 3: Dispositivo utilizado para bioensaios em plantas com transmissao de sinais vibratoérios.
A- folha da planta (com um tipo de vibracao), B- folha da planta (outro tipo de vibracdo), C- cone

de plastico,

Bioensaios com sinais de machos, fémeas e
duetos de E. heros T. podisi mostrou
preferéncia pelo canto de fémea em relacao
ao de macho de E. heros (Figuras 13,
14,15). Todos os parametros
comportamentais considerados mostraram
diferencas  significativas ao contrastar
cantos de fémeas com cantos de machos:
escolha inicial (> = 7,67 gl 1,n = 32 p =
0,00593), nimero de visitas (t =-2524 gl 1,
n = 32p = 0,014) e tempo de residéncia
(W = 350,000, n = 32, p =0,001))
(Figuras 4, 5 e 6).

Ao comparar a escolha inicial em bioensaios
com sinais de fémeas versus duetos e sinais
de machos versus duetos nao foram
observadas diferencas significativas (y*> =
0,633 e 0,032, gt 1, n = 30 e 31,
p=0,465 e 0,857 respectivamente), mas
obsrvou-se uma tendéncia a preferir canto
de fémea em relacdo aos sinais de duetos
(figura 4). O mesmo foi observado ao
considerar o nimero de visitas para cantos
de fémeas versus duetos (t = 0,466 gl= 30
p=0,643) e para cantos de machos versus
duetos (t = 0,338 gl = 31, p = 0,736) e 0

tempo de residéncia para canto de fémeas



(W

versus duetos 151,000 n=30

p=0,123) e para cantos de machos versus
duetos (W= 73,000, n 31, p 0,481)

(Figura 5 e 6).

Os resultados confirmam a hipétese que o

parasitdide prefere o0s sinais vibratérios

emitidos por fémeas de E. heros quando
contrastados com cantos de machos e
corroboram o observado por Laumann et al.
(2007), que mostraram que os parasitéides
foram atraidos por cantos de fémeas.
Entretanto, a resposta do parasitéide quando
os cantos de fémeas foram avaliados versus

duetos foi menos clara, o que poderia indicar

que os cantos onde existem sinais vibratérios

de fémeas (duetos) podem interferir na
resposta do parasitdide. Contudo, o
parasitéide mostrou tendéncia a maior

resposta para cantos de fémeas em ralacao
aos demais cantos.

Esse resultado sustenta a hipdtese de

Laumann et al. (2007) de que 7. podisi pode

utilizar os sinais vibratérios durante o

forrageamento nas plantas para confirmar a
presenca e posicdao de fémeas de percevejos
na planta e se orientar para locais onde a

probabilidade de encontrar ovos é maior
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Figura 4: Escolha inicial (nimero de individuos) do 7. podisi, por areas de plantas de feijdo com
diferentes cantos de E. heros. (*** indica P<0,01, Teste %2
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Figura 6: Tempo de residéncia (% media = Erro Padrdo) do 7. podisi, em &reas de plantas de

feijdo com diferentes cantos de E. heros. (*** indica P<0,01, Teste Wilcoxon).

Bioensaios com sinais de diferentes

espécies de percevejos

A escolha inicial ndo foi
influenciada pelos cantos das diferentes
espécies, mas houve uma tendéncia do
parasitoide a escolher o canto de C.
impicticornis quando contrastado com o
canto de P. guildinii (> = 3,125 gl 1, n =
32, p=0,08) (Figura 7).

O ndmero de visitas do parasitdide
nas areas da planta onde se reproduziu o
canto de E. heros foi significativamente
maior que nas areas tratadas com o canto
de P. guidinii (t = 2,571 gl=32 p = 0,013)
ou C. impicticornis (t = 2,962 gl= 32, p =
0,004) (Figura 8). Ao contrastar cantos de
P. guildinii e C. impicticornis ndo houve
diferenga significativa (t =1,689 gl= 32, p
=0,096).

Quanto ao tempo de residéncia,
diferencas  significativas s6  foram
observadas nos experimentos com cantos
de E. heros versus cantos de P. guildinii
(W= 227,000, n =32, p = 0,035) (Figura 9).

Os parasitdide ndo mostraram
preferéncia de escolha pelo canto de fémea
de E. heros, como seria esperado pela
preferéncia de parasitismo em ovos desta
espécie (Sujii et al. (2002). Entretanto 0s
sinais  desta  espécie  desencadeiam
comportamento arrestante do parasitdide
(segundo indica o maior tempo de residéncia
nas areas da planta com os cantos de E.
heros e 0 maior nimero de vistias a estas
areas das plantas) sugerindo uma resposta
diferencial de T. podisi frente a sinais

vibratorios desta espécie (Figura 18).
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Figura 7: Escolha inicial (nimero de individuos) do 7. podisi, por areas de plantas de feijao com

cantos das diferentes espécies de percevejos (*indica P<0,10, Teste y?).
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Figura 8: NUmero de visitas (Média + Erro padrao) de 7. podisi a areas de plantas de feijao com
cantos das diferentes espécies de percevejos (* indica P<0,1, ** P<0,0b e *** P<0,01 Teste

T).
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Figura 9: Tempo de residéncia (% Média + Erro Padrado) do 7. podisi, em areas de plantas de

feijdo com diferentes cantos de percevejos (** indica P<0,05, Teste Wilcoxon).



CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho indicam que: 1- As fémeas do parasitéide 7. podisi discriminam sinais
vibratérios de macho e fémea de E. heros, preferindo sinais de fémea e 2- Fémeas do parasitéide 7.
podisi mostraram resposta diferencial frente a sinais vibratérios de diferentes espécies de
percevejos. Os sinais de E. heros produzem comportamento arrestante no parasitéide o que pode
estar relacionado com a preferéncia de 7. podisi por ovos desse hospedeiro.

Trabalhos futuros devem estar orientados a estabelecer o mecanismo de deteccao dos sinais
vibratérios nos parasitéides assim como os 6rgaos sensoriais envolvidos.

Os conhecimentos detalhados destes mecanismos e dos comportamentos relacionados a detecgao
de sinais vibratdrios e seu uso, durante o forrageamento, por insetos parasitéides sao de grande
interesse para compreender os fendbmenos evolutivos da relacdao hospedeiro/parasitéide.

Telenomus podisi e outras espécies da familia Scelionidae sdo importantes inimigos naturais de
percevejos-praga. Estes parasitéides podem ser utilizados em programas de controle biolégico
(Corréa-Ferreira, 2002) e os conhecimentos que contribuam para compreender cada passo
seqliencial da busca e selecdao de hospedeiros sdo relevantes para auxiliar o desenvolvimento de
estratégias de manejo comportamental destes inimigos naturais visando uma maior eficiéncia como

agentes de controle de percevejos.
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