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INFLUENTA REGIMULUI TERMIC
ASUPRA PROCESULUI BIOTEHNOLOGIC DE MULTIPLICARE
A PARAZITULUI BRACON HEBETOR (SAY, 1836)

Corina GLIBICIUC, Tudor NASTAS,
Universitatea de Stat din Moldova

Entomofagul Bracon hebetor este un ectoparazitoid larvar cu dezvoltare ontogenetica strict dependenta de regi-
mul termic. Investigarile efectuate in conditii controlate au demonstrat ca intervalul termic optim pentru dezvoltarea
stadiilor imature este de 25-27°C, in care ciclul de viatd se finalizeaza in 12-15 zile. La temperaturi de 15-17°C,
dezvoltarea este semnificativ Incetinitd, prelungind ciclul ontogenetic pana la aproximativ 32 de zile. Valorile termice
extreme de 10°C si 32°C, nu a inregistrat emergenta adultilor. Stadiile de ecluzare, dezvoltare larvara si pupare au
manifestat variatii semnificative in functie de regimul termic, subliniind susceptibilitatea termicad a entomofagului.
Rezultatele obtinute demonstreaza ca intervalul de 25-27°C constituie intervalul termic optim pentru reproducerea si
multiplicarea eficientd a speciei Bracon hebetor in context biotehnologic.

Cuvinte-cheie: Bracon hebetor, Galleria mellonella, imago, ou, larva, pupd,regim termic.

THE INFLUENCE OF THERMAL REGIME

ON THE BIOTECHNOLOGICAL PROCESS

OF MULTIPLICATION OF PARAZIT BRACON HEBETOR (SAY, 1836)

The entomophagous Bracon hebetor is a larval endoparasitoid with ontogenetic development strictly dependent on
the thermal regime. Investigations carried out under controlled conditions have demonstrated that the optimal thermal
range for the development of immature stages is 25-27°C, in which the life cycle is completed in 12-15 days. At tem-
peratures of 15-17°C, development is significantly slowed down, extending the ontogenetic cycle to approximately 32
days. At extreme thermal values of 10°C and 32°C, no adult emergence was recorded. The hatching, larval development
and pupation stages showed significant variations depending on the thermal regime, highlighting the thermal suscepti-
bility of the entomophagous. The results obtained demonstrate that the range of 25-27°C constitutes the optimal thermal
range for the efficient reproduction and multiplication of the B. hebetor species in a biotechnological context.

Keywords: Bracon hebetor, Galleria mellonella, imago, egg, larva, pupa, thermal regime.

Introducere

Specia Bracon hebetor Say este un ectoparazit larvar al mai multor molii [1]. Entomofagul dat a fost co-
lectat Tn zona de centru a Republicii Moldova, ulterior a fost multiplicat si folosit ca agent biologic in con-
trolul larvelor de daundtori la culturile de rosii, soia si porumb [2]. Interdependenta dintre factorii termici
si durata de dezvoltare a insectelor a fost supusa cercetarilor de mai multi savanti. Aceasta relatie constituie
o variabila ecologica esentiald in cadrul modelarii dinamicii populationale a insectelor, avand un impact
semnificativ asupra structurii de populatii si a proceselor ecologice asociate [3].

Temperatura este un factor important in dezvoltarea stadiilor imature a speciilor. Este evident ca dez-
voltarea ciclurilor ontogenetice a speciilor de entomofagi se extind, iar mortalitatea lor este amplificata la
extremele termice, atat la temperaturi scdzute, cat si ridicate. Fenologia si sincronia interactiunii entomo-
fag-gazda sunt influentate la fel de factorii termici. Rata de dezvoltare reprezinta inversul perioadei de dez-
voltare, exprimata in zile. Aceste rate sunt aplicate in modelele de dezvoltare, in care datele sunt integrate
zilnic. Estimarea exacta a ratei de crestere si dezvoltare a agentilor de control naturali, cum ar fi parazitii si
pradatorii, sunt elemente fundamentale in dezvoltarea strategiilor eficiente de gestionare a populatiilor de
daundtori. Aceasta permite o intelegere detaliata a interactiunii dintre daunatori si entomofagii lor naturali,
precum si a factorilor, care influenteaza succesul acestor interactiuni, cum ar fi temperatura, umiditatea,
disponibilitatea hranei si alti factori ecologici.
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Modelele fenologice si biotehnologice, care se bazeaza pe inregistrarea si analiza fenomenelor biologice
ale agentilor de control natural si ale daunatorilor, au devenit un instrument crucial in prognoza si optimi-
zarea interventiilor ecologice. Aceste modele permit anticiparea momentului optim pentru aplicarea masu-
rilor de control, avand in vedere sincronia dintre fazele de dezvoltare a ddunatorilor si agentilor de control
naturali. Aceastd abordare bazatd pe date stiintifice si prognoze precise a dus la o reducere semnificativa a
dependentei de pesticide, promovand utilizarea mai eficientd si sustenabild a resurselor ecologice pentru
controlul daunatorilor. Aplicarea acestor metode contribuie la cresterea eficientei interventiilor ecologice,
oferind solutii mai precise, adaptabile si mai putin daunatoare mediului, imbunatatind astfel sustenabilita-
tea pe termen lung a sistemelor agricole si a ecosistemelor [4]. Factorul termic are un rol important pentru
majoritatea speciilor, a caror dezvoltare si reproducere sunt practic limitate la temperaturi, in special pentru
acele specii care intra in diapauza [5].

Scopul studiului dat se refera la estimarea influentei factorilor termici asupra procesului biotehnologic
de Inmultire a parazitului Bracon hebetor.

Materiale si metode

Experimentele au fost efectuate in conditii controlate de laborator, unde au fost testate 5 variante cu
regim termic constant: 10°C, 16°C, 20°C, 27°C si 32°C. Pe intreg parcursul experientelor s-a mentinut
fotoperioada de 16 ore cu lumind — 8 ore 1n intuneric, iar umiditatea relativa a aerului constituia 60+5%.
Materialul biologic utilizat in cadrul experientelor a fost reprezentat de stadia imago a entomofagului
Bracon hebetor, obtinut prin metoda de inmultire pe larvele gazdei Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae). Materialul biologic a fost intretinut in camera climatica de tipul ,,Niteh” cu reglarea parame-
trilor de temperatura. in variante au fost utilizati a cate 90 de entomofagi. Fiecare varianti a fost testata in
trei repetari cu a cate 3 cupluri de entomofag, iar in fiecare repetare au fost introduse cate trei larve de G.
mellonella pentru a estima gradul de parazitare. Interactiunile dintre entomofag si gazda au fost minutios
monitorizate pe parcursul a 12 ore, unde s-a Inregistrat activitatea ovipozitard a femelelor de Bracon
hebetor pe larvele de G. mellonella. Ulterior, larvele de G. mellonella paralizate au fost transferate indi-
vidual in placa Petri sterile si mentinute la temperaturile sus-mentionate, in scopul evaludrii procesului
de dezvoltare a stadiilor imature a entomofagului. Etapele de dezvoltare au fost urmarite sistematic, pana
la emergenta adultilor de Bracon hebetor, pentru a cuantifica impactul temperaturii asupra parametrilor
biologici esentiali. (fig. 1)

Figura 1. Adultii parazitului Bracon hebetor: a) femela si b) masculul

Parametrii biologici monitorizati au inclus asemenea indici biologici ca: numarul total al oudlor depuse
de femele in raport cu variantele de temperaturd, rata de supravietuire si dezvoltarea stadiei larvare, precum
si durata totald de dezvoltare, exprimatd in timpul necesar pentru emergenta adultilor. De asemenea, au
fost inregistrate si eventualele variatii comportamentale ale stadiei imago in functie de variantele termice.
Variantele cu diferite temperaturi selectate pentru aceasta cercetare au fost alese strategic, in scopul aco-
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peririi a unui spectru larg de conditii termice posibile in mediul natural, si pentru a evidentia rolul critic al
temperaturii in reglarea proceselor fiziologice si de dezvoltare a entomofagului. Variantele testate au avut
o forma standard, care sunt prezentate in fig. 2.

i 1|'|'H; h
Figura 2. (Original). Pupa in cocon a entomofagului Bracon hebetor si variantele testate

Rezultate si discutii

Se cunoaste ca multiplicarea entomofagilor este dependentd in mare masura de factorul de temperatura.
Pentru optimizarea procesului biotehnologic de multiplicare a entomofagului Bracon hebetor au fost efec-
tuate o serie de experiente cu modelarea factorilor de temperaturd, unde s-a expus un regim termic de la
+8°C pdna la +32°C. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tab. 1.

Tabelul 1. Ciclul ontogenetic de dezvoltare a entomofagul Bracon hebetor in functie de regimul
termic

Variantele Regimul termic (t°C) Durata dezvoltarii ciclului ontogenetic (zile)
I 8-10 -

II 14-16 32

11T 18-20 16-18

v 25-27 12-14

A% 30-32 -

In rezultatul analizei datelor obtinute in cadrul investigatiilor efectuate a fost evidentiata existenta
unei relatii invers proportionale intre factorii termici aplicati si longevitatea ciclului ontogenetic de
dezvoltare a entomofagului Bracon hebetor. Astfel, s-a constatat cd in conditiile unor temperaturi egale
cu 14°C — 16°C longevitatea de dezvoltare a entomofagului de la stadiul de ou pana la stadiul imago s-a
extins considerabil, atingdnd o duratd medie de aproximativ 32 de zile. Acest lucru s-a atribuit Inceti-
nirii proceselor metabolice si fiziologice caracteristice entomofagilor in conditii de temperatura redu-
sd, ceea ce afecteazd ritmul de dezvoltare al stadiilor ontogenetice. Pe de altd parte, in conditiile unor
temperaturi optime pentru dezvoltarea entomofagului Bracon hebetor (25°C — 27°C), s-a demonstrat
ca longevitatea ciclului ontogenetic s-a redus semnificativ si constituie doar 12-14 zile. Aceasta acce-
lerare a dezvoltarii se explica prin intensificarea proceselor biochimice, care stimuleaza transformarile
morfologice si fiziologice 1n cadrul fiecarui stadiu ontogenetic. Totodata, s-a remarcat ca la temperaturi
ridicate, situate n apropierea limitei superioare de tolerantd termica (30°C — 32°C), s-a constatat o inhi-
bare semnificativa a dezvoltarii stadiului imago, iar In unele cazuri o imposibilitate totala de finalizare a
ciclului ontogenetic. Acest prag critic de temperatura indicd o zona de stres termic pentru entomofagul
Bhebetor, in care functiile vitale si capacitatea de dezvoltare sunt afectate, ceea ce provoaca majorarea
gradului mortalitatii si reducerea eficientei biologice. De aici reiese ca temperatura constituie un factor
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esential in reglarea procesului biotehnologic de inmultire a entomofagului Bracon hebetor, influentand
in mod direct att rata dezvoltarii, cat si succesul emergentei stadiului imago. Din aceasta cauza iden-
tificarea limitelor termice optime este cruciald pentru stabilirea conditiilor eficiente de multiplicare si
pentru sporirea potentialului de utilizare a acestui agent biologic in strategiile de combatere integrata a
daunatorilor.

Investigatiile regimului termic asupra ratei medii de pontd a femelelor entomofagului Bracon hebetor in
conditii controlate a evidentiat variatii semnificative. Valorile medii ale numarului de oua depuse de catre
femele au fost determinate experimental si sunt prezentate in tab. 2.

Tabelul 2. Influenta regimului termic asupra fertilitatii femelelor de Bracon hebetor

Varianta Numarul medivu de oud/ | Diferenta fata de martor Grupa de eficienti
femela (m-M) ’

25-27°C (martor) | 45,3 - -

8-10°C 0 -45,3 111
14-16°C 22,6 -22,7 111
18-20°C 29,0 -16,3 111
30-32°C 0 -45,3 111

DEM,, =23

Datele obtinute demonstreaza elocvent faptul ca ponta femelelor este strans dependenta de tempera-
tura mediului, inregistrand niveluri reduse la extremele intervalului termic si atingdnd valori maxime in
conditii considerate termic optime pentru activitatea biologicd a entomofagului Bracon hebetor.

Astfel, rezultatele experimentale evidentiaza o relatie directa si semnificativa intre factorii termici si
succesul reproductiv al entomofagului Bracon hebetor, exprimat prin numarul de oud depuse si rata de
ecluzare. De asemenea, s-a constatat ca temperatura reprezinta un factor determinant in reglarea fertilitatii
femelelor si a dezvoltarii embrionate. Temperatura optima pentru ponta si ecluzare s-a dovedit a fi cuprinsa
in intervalul de 25°C si 27°C. In aceste conditii s-a inregistrat atat cel mai mare numar mediu de oua de-
puse, cat si cea mai ridicatd ratd de ecluzare (47,0%). Aceasta indicd o favorabilitate maxima a regimului
termic pentru procesele fiziologice implicate in reproducere.

Totodata, s-a demonstrat ca la temperaturi suboptime, precum 14-16°C, are loc o scadere semnificativa
a viabilitatii oualor, rata de ecluzare fiind doar de 23,2%, ceea ce sugereaza o incetinire a proceselor meta-
bolice si o reducere a dezvoltarii embrionare.

Desi la temperatura de 18-20°C s-a observat o Tmbunatatire moderata a ratei de ecluzare (29,8%), aceas-
ta ramane inferioard comparativ cu valoarea maxima, ceea ce indica faptul ca intervalul termic respectiv
este favorabil, dar nu intr-atat de optim pentru reproducerea cu succes a acestui entomofag.

La temperatura de 30-32°C nu s-a inregistrat ecluzare, ceea ce confirma faptul ca regimurile termice
excesiv de ridicate au un efect inhibitor asupra dezvoltdrii embrionare, putand determina aparitia unor dez-
echilibre fiziologice letale in stadiul incipient de dezvoltare.

Toate variantele testate, cu exceptia temperaturii de 25-27°C, au fost incadrate In grupa III de eficienta
biologica, conform unei clasificari standard ce reflecta gradul de favorabilitate a conditiilor experimentale
asupra performantelor reproductive. Aceastd incadrare semnaleaza ca, in afara de temperatura de 25-27°C,
celelalte regimuri termice analizate nu asigura conditii adecvate pentru reproducerea eficienta si viabilitatea
descendentei in conditii controlate.

Astfel, In cadrul studiului realizat a fost evaluat succesul reproducator al femelelor de B. hebetor prin
cuantificarea descendentei larvare obtinute in urma pontei. Oudle au fost depuse pe gazda selectata de
Gallerria mellonella, iar dezvoltarea acestora a fost monitorizata la diferite regimuri termice. Rezultatele
au evidentiat obtinerea unui numar semnificativ de larve viabile, confirmand fertilitatea oudlor si eficienta
procesului reproductiv in functie de parametrii termici analizati (tabel 3).
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Tabelul 3. Influenta regimului termic asupra ratei medii de dezvoltare a larvei de Bracon hebetor

. Larve dezvoltate Diferenta fata de martor C
Varianta n . P Grupa de eficienta
(in medie) (m-M) ’
25-27°C (martor) | 42,7 - -
8-10°C 0 -42,7 I
14-16°C 20,3 -22.4 1
18-20°C 27,0 -15,7 I
30-32°C 0 -42,7 I

DEM,,, = 3,0

In cadrul acestui experiment s-a evaluat influenta regimului termic asupra dezvoltarii stadiei de larva
a entomofagului Bracon hebetor. Regimul termic stabilit de 25-27°C a servit drept martor, reprezentand
conditiile optime in care dezvoltarea a fost maxima - cu o medie de 94,3% larve dezvoltate. Celelalte va-
riante au fost comparate cu acest reper pentru a evalua gradul influentei termice. Temperaturile extreme
(8-10°C si1 30-32°C) au decazut, deoarece nu au fost depuse oua si astfel evidentiind impactul negativ al
abaterilor termice majore. La temperatura de 14-16°C, gradul de dezvoltare a stadii de larva a fost de circa
89,8% din suma oudlor depuse. Aceasta ne-a demonstrat ca la aceastd temperaturd are loc o majorare a
ratei de larve nedezvoltate pe parcursul dezvoltarii cu circa 4,5% fata de varianta martor. Analiza datelor
la acest regim termic a confirmat cd rasfrangerea continud pe Intreg parcursul de dezvoltare ontogenetica a
entomofagului, adica obtinem cu circa 36,8% mai putine larve fatd de varianta martor. La temperatura de
18-20°C a fost fixatd o dezvoltare moderata a entomofagului, cu o medie de circa 93% de larve dezvoltate
din oudle depuse. Dar analiza integrald a datelor ne-a demonstrat si in cazul dat o reducere semnificativa
a larvelor obtinute, cu circa 31% fatd de varianta martor. Rezultatele obtinute 1n varianta datd ne demon-
streazd cd temperaturile apropiate de zona optimd pot mentine un grad functional acceptabil al dezvoltarii
entomofagului.

Ulterior, in rezultatul analizei datelor obtinute s-au determinat si variatii considerabile 1n ceea ce priveste
formarea pupei si raportul intre masculi si femele. Rezultatele obtinute sunt redate in tab. 4.

Tabelul 4. Influenta regimului termic asupra ratei medii de dezvoltare a pupei si a raportului inte
sex ratio & : Q Bracon hebetor

. Total pupe Total imago Imago Raportul intre
Varianta obth})utle) ecluzaﬁg 3 : Q P 3:9
25-27°C (martor) |40,0 37,0 234 13,6 1,7:0,5
8-10°C 0 0 0 0 0
14-16°C 17,0 15,0 11,4 3,6 3,2:0,3
18-20°C 24,0 21,0 16,0 5,0 3,3:0,3
30-32°C 0 0 0 0 0

Ulterior s-a analizat numarul pupelor formate, totalul stadiei imago ecluzati, distributia lor pe sexe si ra-
portul sexual in functie de regimul termic testat. S-a demonstrat ca si in acest caz varianta cu regimul termic
de 25°C-27°C a reprezentat temperatura optima pentru dezvoltarea entomofagului. Astfel, dintr-un total de
40 de pupe formate, au ecluzat 37 imago, ceea ce corespunde unei rate de circa 92,5%. Dintre acestia, circa
63,2% au fost masculi si circa 36,8% femele. Raportul sexual a constituit 1,7:0,6, indicand o predominanta
moderata a masculilor in populatia obtinuta. La regimul termic de 8°C-10°C si 30°C-32°C dezvoltarea a
fost omisa, deoarece nu a fost fixata fertilitatea femelelor.

In conditii de temperatura scizutd moderat (14°C-16°C) s-a observat o dezvoltare redusi. Din 17 pupe
obtinute au ecluzat 15 imago, corespunzand unei rate de circa 88,2%. Dintre acestia, masculii au fost majo-
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ritari (11,4 & si 3,6 Q), iar raportul sexual a fost de 3,2:0,3, ceea ce evidentiaza o ratd a masculilor accen-
tuata a descendentei la temperaturi reduse.

Temperatura de 18°C-20°C a sustinut o dezvoltare mai buna fata de regimul anterior, unde s-au format
24 de pupe, dar au ecluzat 21 de imago, cu o rata de 87,5%. Raportul dintre masculi si femele a fost puternic
dezechilibrat in favoarea masculilor (16,0 & si 5,0 @), raportul sexual fiind de 3,3:0,3.

Aceste rezultate ne demonstreaza ca temperaturile mai scdzute favorizeaza determinarea sexului mas-
culin a entomofagului, iar temperaturile inalte depasesc pragul fiziologic de tolerantd pentru dezvoltarea
normald a stadiilor ontogenetice a entomofagului Bracon hebetor. Datele obtinute sunt esentiale pentru
stabilirea parametrilor optimi in biotehnologia de obtinere a entomofagului, contribuind la optimizarea uti-
lizarii entomofagului Bracon hebetor in programele de control biologic al daunatorilor agricoli.

Concluzii

1. S-a constatat ca regimul termic influenteaza direct asupra ciclului ontogenetic de dezvoltare a entomo-
fagului Bracon hebetor, determinand succesul reproductiv.

2. A fost demonstrat cd temperatura optima in procesul biotehnologic pentru reproducerea entomofagu-
lui Bracon hebetor este de 25°C-27°C.

3. S-a constatat ca regimul termic mai scdzut sau mai ridicat decat cel optimal apreciat influenteaza ne-
gativ asupra stadiilor de dezvoltare ontogenetica a entomofagului Bracon hebetor.
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