EVANDRO PEREIRA DA SLVA

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO DE
Podisus distinctus (STAL) (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE),
PREDADOR DE LAGARTASDESFOLHADORASDE EUCALIPTO

Tex goesatada a Universdade
Feded de Vigosa como pate das
exighdas do Programa de Pés
Graduecdo em Ciénda Horesd,
paa obtencdo do titulo de “Magister
Scientiae’

VICOSA
MINASGERAIS- BRASIL
2001



EVANDRO PEREIRA DA SLVA

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO DE
Podisus distinctus (STAL) (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE),
PREDADOR DE LAGARTASDESFOLHADORASDE EUCALIPTO

Tex goesatada a Universdade
Fedad de Vigosa, como pate das
exighhdas do Programa de Pos
Graduecdo em Ciénda Horesd,
para obtencdo do titulo de “Magister

Sientiag”
APROVADA: 21 de sstembro de 2001
Prof. Dirceu Pratisoli Prof. Jos2 Eduardo Sarréo
(Consdheiro)
Prof. Hdio Garcia Lete Prof. Laércio Couto

Prof. Jos2 ColaZanuncio
(Orientador)



A Deus

AGs meus pas eirméaos



AGRADECIMENTOS

A Universdade Federd de Vigosa e a Depatamento de Engenhaia
Forestd, pela oportunidade de redizacéo do curso.

Ao Consdho Naedond de Desawolvimento Cientifico e TecnolGgico
(CNPg), pela concessdo da bolsa de estudo.

Ao professor Jo2 Cola Zanunco, pda aencdo e orientacdo dedte
trabaho.

Ao pexuissdor Gemi Porto Santos, peda aengdo e colaboracd no
desenvolvimento do presente trabalho.

A professora Teresinha Vinha Zanundo, pdo convivio, pda amizade e
pelo gpoio.

Aos amigos do curso de posgraduecido em Entomologia, Adridn, Ana
Magade Genéso, Jo2 Milton, Jinior, Hamilton, Romulo, Rosenilson e
Onice e do curso de pésgraduecdo em Fitotecnia, Fausto, Fernando e Jorge
“Bacand’.

Ao funconaio . Moadr Coimbra pda oconvivéncda e importante
guda durante a fase de coleta de dados.

Aos edagidios Leandro, Mé&bio, Paricia e Kéia do Laboradrio de
Controle Bioldgico do Indituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaia
(BIOAGRO), pdo convivio eamizade durante afase de experimentacéo.



Aos colegas de pOsgraduecdo em Ciénda Horedd, especidmente a
Jost Humberto, Reginddo, Marcd o Cares e Rogério, pelo gpoio e amizade.

Acs meusirméos Elaine, Ednal e Hden, pdo gpoio e incantivo.

A todos agqudes que de adguma forma contribuiram para a redizacéo
deste traba ho.



BIOGRAFIA

EVANDRO PEREIRA DA SLVA, filho de Jwend Pedra da Siva e
Maria da Conceicdo Silva, nasceu em 07 de aouril de 1973, na ddade de Santo
André S2o Paulo.

Ingressou na Universdade Federd de Vigosa em 1994, graduando-se
em Engenharia Horestd em margo de 1999.

Em agodo de 1999, iniciou 0 Curso de Medrado em Ciéncia Horedd,
naUniverddade Federd de Vigosa, conduindo-o em sstembro de 2001

Vi



INDICE

Pagina
RESUMO ..ottt et et e e e etee e s e eaeeeeeessaaas seseeasseeessssasssneesssaaasnne seeaaasssenneeees Vil
A B ST RA CT oo ee et ese e eeveeeereseresessessesessesess sesassseesseesaseesaseesasseses senaeeeeesasen Xi
INTRODUGAO ...t eevteesesessssssssssessssses s sessss s ssssesssesssssns s sassans 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o eevverseessesesesseseseenen e 5

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO
NINFAL DE Podisus distinctus (STAL) (HETEROPTERA:
PENTATOMIDAE), PREDADOR DE LAGARTAS DESFOLHADORAS

DE EUCALIPTO ....oooreeeeereeeeeeeesseesssessssssssssssssssssssssssssss sessssssssssssssssssssssnssssn s 11
RESUMO ...oooooeeeeseeeseeesesesevesesssssssssssssssesssssssss s sssssssssssssssssssssssss sesssssssansssns 11
ABSTRACT ...ooreeeieereeisesesesssess sesessssssssssssssssssssssssssss sssesssssesssssssssssssssss sassssssseses 12
INTRODUGAO . ......ocoeeeeeeeevteeeeeeeeseeeeeeessesesssesesssssssness sosessssssssssssssssesssssnsssn enseas 13
MATERIAL E METODOS ... ovoeereeieeressenssesesssssssssssssssesssssssss sessssessssssssssses 14
RESULTADOS E DISCUSSAQ..........comreeieereeiemeesnceseesesseesssssssssssssssns sesssneens 15
CONCLUSAQ ...t eesssssssssssssssssssssssns sessssssass s ssssssssssssssss nssanss 21
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot cesessesssessesessssssssssenne 22

vii



Péagina

INFLUENCIA DA  TEMPERATURA  NO  DESEMPENHO
REPRODUTIVO DE Podisus  didtinctus  (STAL)  (HETEROPTERA:
PENTATOMIDAE), PREDADOR DE LAGARTAS DESFOLHADORAS

DE EUCALIPTO ...ooieeeeeeeseeesesessess sessessssesssssssssssssssssssss sessssssssssssssssssssssssssans seees 26
RESUMO ..ooovotreeeesesieeeeeiesssevssessssssssssssssessssssss sesssssasssssssssssssssssssssns sessssssansssaes 26
23S I 27X O L 27
INTRODUGAOD. ...t steeseesssssessssssss s sessssssssssssssessssesssssass eneens 28
MATERIAL E METODOS.......oooteveeeetieeeeesteess ssssssssssssssssssssssssssss sesssssassssnsenns 29
RESULTADOS E DISCUSSAQ........ooeeeeeeeinsesescenssseesssssnsssssssssssssnss sesnssans 31
CONGCLUSAQ ...ttt eessssssesssssssssssssssssss sessssssasssssssssssssssssssses sssenss 39
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooooeeeeeeeeeeteeeerinseeesessesssssssssssssssssnsenos 40

TABELAS DE FERTILIDADE E DE ESPERANCA DE VIDA DE
Podisus  diginctus  (STAL) (HETEROPTERA:  PENTATOMIDAE),
ALIMENTADO COM VAGENS VERDES DE FEIJAO (Phaseolus
wilgaris) E PUPAS DE Tenebrio nolitor L. (COLEOPTERA:

TENEBRIONIDAE), SOB DIFERENTES TEMPERATURAS ......cocoovvvee. .. 45
RESUMO ...oooevoereeeeseessesess sessessssssssssssssssssssssssss sessssssssessssssesssssssssssns sessssnssssnnes oo 45
ABSTRACT ..cooeeeereeeseeeeseseseess eesesssssssssssssssssssses s sesssssssssssesssssessssssssses sessassssns 46
INTRODUGAOD. ... stesessssssssssssss s sessssssssssssssssssessssssnss nsens 47
MATERIAL E METODOS........oooireeieeeeseseesceeseessssssssssessssssssssses sesssssssssssssenns 48
RESULTADOS E DISCUSSAQ.........omreeiereeineseee cessssessesssssssssssssssssns sesssneens 51
CONCLUSAQ ...ttt st ssesssssssssssssss s sessssssassssssssssssssssssssss ssssnns 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooeveeeeeieetessesiesevesessesssssssssssssssssnsen s 60
RESUMO E CONCLUSODES.........omimeesreeiereeiesseressessssssssssossesssssssssss sessssssssseanss 64

viii



RESUMO

SILVA, Evandro Perera da, M.S, Universdade Feded de Vigosa, setembro
de 2001. Influenca da temperatura no desenvolvimento de Podisus
distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), predador de lagartas
desfolhadoras de eucalipto. Orientador: Prof. Jos2 Cola Zanuncio.
Consghdros Jos2 Eduardo Sarréo e Rondd Zanetti Bonetti.

O presente trabdho fol deservolvido com o objetivo de avdiar o efeto
das temperaturas de 17, 21, 25, 29 e 33C, com vaiagio de + 1,0°C; fotofase
de 1212 (luz excuro) e umidade rdaiva de 65 + 10% no desenvolvimento do
predador Podisus digtinctus (Std, 1860) (Heteropterar Pentaiomidag). Esse
prededor foi dimentado com vegens vedes de fdjéo (Phaseolus wlgaris) e
pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tenebrionidae) no laboradrio de
Controle Biologico do Inditwto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudia
(BIOAGRO), da Universdade Feded de Vigosa (UFV), em Vigosa Mines
Gerdis A temperaura de 33°C foi letd sem edosfo de ninfas de P. distinctus,
indicando que o limite témico superior dese prededor encontrase entre 29 e
33°C. O periodo de incubagio desse percevgo decresceu com 0 aumento da
temperatura, sendo menor a 29°C, com tempeaura dtima a 23,7°C. P.
digtinctus complelou seu  desarvalvimento  ninfd  entre 17 e 20°C, com
temperaura ¢tima de 263C e maor viddlidede ninfd em tempeauras



inermedidrias (19 e 25°C), modrando que a temperdura dtima para a fase
ninfd do mesmo stua-se entre 25 e 27°C. O periodo ninfd de P. digtinctus
decresceu no intervalo de 21 a 29°C, de forma semdhante a0 que ocorreu para
a viddlidede Fémess de P. didinctus acasdadas ndo goresentaram  posturas
fétes a 17 e 29°C, modrando efeito da temperatura na fecundidede desse
predador. O nimero de ovos por podura e por fémea foi de 309 = 37 e de
226,2 + 375 ovos a 21°C e de 21,3 + 2,8 e de 166,5 + 31,9 ovos a 25°C. As
tabdas de vida de fetlidade e de eypeaanca de vida de P. digtinctus
modraam que as edatidicas paa avdiar a reposta numéica dese predador
vaiaam com a tempadaua A taxa bruta (TBR) e liquida (R) de reproducéo
vaiou de 40,681 a 89248 e de 16961 a 36,352 fémeasfémes, a duragdo de
uma gaacdo (DG), de 63825 a 46,704 dias 0 tempo necessaio paa a
populacdo desse predador dobrar em ndmero de individuos (TD) vaiou de
12312 a 11,363 dias a razéo infinitesmd de aumento (r,), de 0,056 a 0,061
por dig a razdo finta de aumento (1) de 1058 a 1,063 fémeadfémen
adicionadas & populecio por diag e a espeaanca de vida paa a meade da
populacZo (exsg), de 38,290 dias e 32,262 dias, a2l e 25°C, repectivamente.



ABSTRACT

SLVA, BEvando Pedra da M.S, Univaddade Fedad de Vigosy
September 2001, Influence of Temperature on Deveopment of Podisus
diginctus (Stal) (Heeroptera: Pentatomidag). Advisa: Jo¢ Cola
Zanundo. Committee membas Jo2 Eduado Sardo and Rondd  Zanet
Bonetti.

The presat work was devdoped with the objective of evduding the

effect of the temperaures of 17, 21, 25, 29 and 33°C, with vaiaion of +

1.0°C; fotofase of 12:12 (light: darkness) and rdative humidity of 65 + 10% in

the devdopment of the predaor Podisus distinctus (Sta, 1860) (Heteroptera

Pentatomideg). This predator was fed with green beans of Phaseolus wulgaris

and pupa of Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tengurionidag) in the laboratory

of Bidogicd Contrd of the “Inditto de Biotecnologia Aplicada a

Agropecu&ia (BIOAGRO)”, in the Feded Univesty of Vigosa (UFV), in

Vigosa, Sae of Minas Geaas Brazl. The temperaure of 33°C wes lethd

without edodon of nymphs what indicates that the themd supeior limit of

P. digtinctus is betwen 29 and 33°C. Incubation period of this predator

decreesed  with temperaiure  increass, beng lower a 29°C, with best

temperature & 23.7°C. P. digtinctus completed its nymphd  devedlopment
between 17 and 29°C, with best temperaiure a 26.3C and highe nymphd
vidbility a intemedige temperatures (19 and 25°C), showing that the best

Xi



temperaiure for the nymphad phase of this predaor is beween 25 and 27°C.
Nymphd peiod of P. distinctus decreased between 21 and 29C in a dmilar
manner as for its viadlity. Maed femdes of P. digtinctus did not present
fetile egg masses @ 17 and 2PC  what shows the effect of temperature in the
fecundity of P. digtinctus. The number of eggs per egg mess ad pa femde
was 309 + 3.7 and 226.2 + 375 eggs a 21°C and of 21.3 + 2.8 and 166.5 +
319 eggs a 25°C. Fetility and life expectancy tables of P. distinctus showed
tha the ddidics to evduae numeic regpone of this predator varied with
tempaaure Totd (TBR) and liquid (R,) reproduction rate of this predator
varied from 40681 to 89.248 and from 16961 to 36.352 femdesfemde a 21
and 25°C, regpectivdy; the duration of a genedion (DG) vaied from 46.704
(25°C) to 63825 (21°C) days the time necessry for the populaion of the
predetor to double in number of individuds (TD) vaied from 12.312 (21°C) to
11363 (25°C) days the infinitesmd rate of increese (r,) vaied from 0.056
(21°C) to 0061 (25°C) per day; the finite rate of increese (1) from 1058
(21°C) to 1063 (25°C) femdedfemde added to its populaion per day; ad
the life expectancy for hdf of the populaion (exsg) varied from 38290 (21°C)
and 32.262 (25°C) days.
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INTRODUCAO

As calturas ayicdas e floretas tém aumentado dgnificaivamente no
Bresl, com dedague paa ede Udtimo sgor, com extensos  plantios
homogéneos de eucdipto, onde a biodiversdade do ambiente € menor. O
aumento da &ea com platios floretas tem levado a0 surgimento de insgtos
praga, egpecidmente lepiddpteros desfolhadores (ZANUNCIO, 1993), o que
torna necessxio a adogcdo de métodos de controle para se reduzir os prejuizos
causados pe os mesmos.

O controle quimico pode causar impactos negaivos a insgtos benéficos
levr a resgénda de prages a insdiddas aumentar a poluicdo ambientd e
propiciar 0 surgimento de noves prages, dém de poder causar intoxicacdd ao
homem. Por outro lado, as modenes témicas de controle induem o MIP
(Mango Integrado de Prages), que € condituido por diferentes méodos e
citérios,  buscando-s2 mehores condigdes econdmicas,  ecoldgicas e
sociologicas. O controle biolGgico representa um dos recursos mals  adequiados
a0 mango integrado de lagatas defolhadoras de eucdipto, cuja prdica
fundamentase no conhecimento e na utilizacdo do complexo de paastoides
de predadores e de padgenos e nes caracteridicas bioldgicas dos hospedeiros
naturais e das pragas (ZANUNCIO &t d., 19943).



Percevgos pentaomideos, da subfamilia Asopinee, vém despertando a
aencdo de pexquisadores pda sua dividade predatdria em dess refloredadas.
No Brasl, MACEDO (1975) obsavou uma egécie de Pentatomidae
dimentando-s2 de lagatas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera
Geometridee), em Sfo Paulo. MORAES e d. (1976) mosraam que Podisus
. dimentouse de difeentes fases (ovos, lavas pupas) de lepidopteros
defolhadores T. arnobia e Sardna violascens (Herich — Scheeffer, 1851)
(Lepidoptera Lymatriidee). GRAVENA e LARA (1982) conduiran  que
Podisus . foi o inimigo naturd mas importante de lagatas de dgoddo, café
e vja em Jaboticdbd, SP. Espécies do géneo Podisus sho predadores
importantes de muitos insdospraga sendo, por ido, criados em  presss
dtenaivas como lavas de Bombyx mori L. (Lepidoptera Bombycidee),
Tenebrio nmolitor L. (Coleoptera Tenebrionidee) e princpdmente, Musca
domedtica L. (Diptea Muscidee) (NASCIMENTO et d. 1989; ZANUNCIO
et d. 1990, 1992) e utilizados no Mango Integrado de Pragas. ZANUNCIO et
d. (19949 rdaaan a producdo de pecevgos predadores utilizando,
princdpdmente, as presss dtandivas T. molitor e M. domestica, por dgumes
empresss floretais e 0 sau UL paa o controle de lepiddpteros em plantios de
eucdipto.

O géneo Podisus goresenta espédes  didentes paa 0 controle
bioldgico de lepiddpteros  desfolhedores  (HILDEBRAND, 1987: BERTI
FILHO e FRAGA, 1987; THOMAS, 1992; ZANUNCIO et d. 1994b),
indundo Podisus nigrispinus  (Ddlas) (=Podisus connexivus  Bergroth),
Brontocoris tabidus Sgnoret (=Podisus nigrolimbatus Spinola) e Supputius
cincticeps (Sd) (Heteropteras Pentatomidae) (ZANUNCIO e d., 199,
SAAVEDRA e d. 199). Podisus diginctus (Std, 1860) (Heteroptera
Pentatomidag), encontrado no Equedor, Bodlivia Coldémbia, Brasl, Venezuda
Guiana Francesa, Paagua, Argentina e Peu (THOMAS, 1992), € outra
epécie promissora paa o controle bioldgico e seu ddo de vida e seus
parédmetros reprodutivos foram estudados com esse predador sendo  dimentado
com T. molitor ou M. domestica (ZANUNCIO & d., 1998). O incremento do



peso do copo nos quato e quinto etadios e de adultos de P. didtinctus,
dimentado com T. molitor ou M. domestica foram rdaados por OLIVEIRA et
d. (1999).

A reproducdo e a longevidade de P. didinctus foram estudadas por
COUTO (2001, em difaentes intevdos de dimentacdo (um, dois quatro,
oito e 16 dias), com pupas de T. molitor e vagem de fejdo Phaseolus wulgaris
L.). Os principas par@metros reprodutivos, como 0 nimero de ovos e de
poduras, foram afedados mas a longevidade desse predador néo foi afetada
pelos diferentes interva os de dimentagéo.

ZANUNCIO (1993) e DE CLERCQ e DEGHEELE (1992) mostraram
a importihda de s induir maeid veged na dida de vaias egpédies de
pentatomideos, como relaado por WIEDENMANN e ONEIL (1990) para
Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera Pentatomidae), que goresentou
mdhor paformance com vagem de fdjdo, dém da prea LEGASH e
ONEIL (1993) rdaaram maior obrevivénda de P. maculiventris com vagem
de fdjdo em rdacdo audes sm dimento. Além diso, o comportamento de
ugar maeid vegetd oontribui paa 0 desewolvimento de  Pentatomidae
prededores, o0s quais podem obter, desses maeias, umidade ou, anda
nultrientes ndo encontrados nas presss (DUNBAR e BACON, 1972).

Além dos oconhecimentos béscos sobre insdtospraga, seus  inimigos
nauras e suss intardagdes, € necessarnio edudar fatores como a temperaturg,
gue dea drdamente 0 dessrvolvimento e indirdlamente, a  dimentacéo
desses insgos, pois 0 desvolvimento de Sgemas plangados para predadores
em Programes de Mango Integrado de Pragas depende da compreensio das
relagbes entre temperaura e desenvolvimento dessas espécies (DE CLERCQ e
DEGHEELE 1992; SLVEIRA NETO & d., 1976).

Segundo WADDILL e SHEPARD (1975), a tempedura tem grande
influéncia, podendo dterar 0 metaboliamo, a reproducédo, a longevidade e a
dimentacdo de Podisus gop. A temperaura é um dos faores dimdicos de
maor impacto na reproducdo dos insgtos (SCRIBER e SLANSKY JR.,, 1981)
e pentatomideos predadores como S cincticeps (DIDONET et d., 1995, 1996;



WANDERLEY, 1998) e P. nigrigoinus (DIDONET e d. 1995 1996,
MEDEIROS e d. 2000) evidendaan efdto da tempeaura na a
cgpacidade reprodutiva 190 modra s importate esudar a  influenda  da
temperatura na reproducio de P. didtinctus vissndo mdhorar a efidénda dese
prededor em programes de mango integrado de lagatas dedfolhadoras de
eucdipto.

As tabdas de vida ou daiss foran deswvolvides para estudos de
populagbes humanas, mas adgptadas para populacbes de insstos (MORRIS e
MILLER, 1954). Essss tabdas de vida representam uma mendra dntdtica de
expressar, b forma numéica, a principas caacteridicas da  mortdidade
epecifica por idade (RABINOVICH, 1978) e s importates paa a
compreensio da dindmica populaciond de uma espéce (SLVEIRA NETO e
d., 1976). PRICE (1997) mendona que & tabdas de vida de fetilidade S0
um rdlao smplificado de vida de uma populacéo a0 longo de uma geracéo.

Condderando a importancda dos percevgos prededores do  género
Podisus, em ddemas floredas, ege trabadho teve por objetivo estudar o efeto
da temperdura no desnvolvimento e na obrevivéndia dos estagios imauros e
nes caacteridicas reprodutives de P. digtinctus utilizando-se tabdas de vida
de fertilidade e de esperanca de vida, com a findidade de se obter informagdes
paa a utlizacdo dese predador em programas de mango integrado de
lagartas desfolhadoras de eucdipto com esse predador.

Os atigos deda tese foram preparados de acordo com as normas do
periodico “Revisa Arvoreg’, com adaptagdes para as Normas para Fetura de
Tese daUniversdade Federd de Vigosa
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INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO
NINFAL DE Podisus distinctus(STAL) (HETEROPTERA:
PENTATOMIDAE), PREDADOR DE LAGARTASDESFOLHADORAS
DEEUCALIPTO

RESUMO - A implatacido de cuturas agricdlas ou floretas modifica
dragicamente 0 ambiente e reduz a biodiversdade, 0 que pode favorecer o
argmeto e o edabdedmeto de insgospraga As téonicas de controle
deses insos induem a utlizagdo de prededores do géneo Podisus em
programas de controle bioldgico, tornando importante conhecer a biologia e as
interdagdes deses inimigos naturals com  saus  hospeddros Neste  estudo,
procurou-se determinar o efdto de dinco temperauras (17, 21, 25, 29 e 33°C)
na oorevivenda e no desawvolvimento ninfd de Podisus didtinctus (Sd)
(Heteropteras Pentatomidag) em  condicbes de laboratorio. O periodo de
incubacd0 dese pearcevgo decresceu com O aumento da temperatura, sendo
menor a 20°C. A temperaura de 33°C foi letd, ndo ocorrendo edosio de
ninfas e id0 modra que o limite témico superior dessa epécie encontra-se
entre 29 e 33C. A tempeaaura Gtima paa a vicbilidede dos ovos foi de
23,7°C, inferior &uela obtida para a duragdo do periodo embrion&io (27,4°C).
Ninfas de P. distinctus compledaram sau dessrvolvimento entre 17 e 29°C,
com tempadura dima de 26,3C e mdor viabilidde ninfd em temperaturas
intermedidrias (19 e 25°C). Por isn, a temperaura 6tima, paa a fae ninfd
desse prededor, Stua-se entre 25 e 27°C.

Pdaras-chave Inscta, percevgo predador, temperdura,  desenvolvimento
ninfd.
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TEMPERATURE INFLUENCE ON NYMPHAL DEVELOPMENT OF
Podisus distinctus (STAL) (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE),
PREDATOR OF EUCALYPT DEFOLIATING CATERPILLARS

ABSTRACT - Fores monocultures represat aees of low biodiveraty which
can favour edablisment and reproduction of insect pests Snce forest
companies in Brazl ae produdng and udng predaory Pentaiomidee of the
genus Podisus agang defdliating insects it is important to dudy the biology of
these naurd enemies. The objective of this research was to dudy the effect of
five diffeent tempeaures (17, 21, 25, 29 and 33C) on auwvivd ad
devdopment of Podisus digtinctus (Sd) (Heteroptera  Pentatomidae) nymph
in laboratory conditions.  Incubation period of this predaory bug decressed
with temperaure increese being shorter & 29°C with no nymph haching a
33C. This shows that the superior thermd limit for this spedes is between
from 20 axd 33°C. Higher egg vidbility was found a temperaure of 23.7°C
which was lower than that for the embryonic paiod (27.4°C). Nymphs of P.
ditinctus completed their development between 17 and 29°C with shorter
period a 26.3C and higher viadlity a intemediae temperaures (19 ad
25°C). For this reason, this predatory bug should be reared between 25 and
27°C.

Key-words Insecta, predatory bug, temperature, nympha development.
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INTRODUCAO

A implatacdo da agropecuaia ou  da dlviadtura reduz,
subdanddmente, a biodiversdade e promove uma maor homogendzacdo da
vegetacdn, 0 que pode favorecer 0 sugimento de insgos-praga, que passam a
danificar as caulturas Por is0, tonae necessaio 0 deservolvimento  de
méodos de controle sendo mas comum 0 uD de inseticides, com impectos
negaivos aos agroecossidemas. Como  dterndiva para Stuacdo, urgiu o
concato do Mango Integrado de Prages, cuja filosofia visa a integracéo de
diferentes méodos de controle, com prioridade para agudes que ewolvam o
mango ambientd e que visam defavorecer 0 insgto praga e favorecer seus
inimigos naturas

Como em culturas agricolas muitos instos causam danos aos plantios
floretas, com centenas de egpéoes assodadas a cultura de eucdipto, sendo
muites ddas ocondderadas prages importantes devido a peaddéncda e a
incremento de seus danos (SANTOS e d., 1993). Por iss0, € necessrio que as
populacBes de instospraga sgam mantides akixo de seu nivd de dano
econdmico, visando manter-se a  produtividede e a lucaividade desses
empreendimentos

A busca de inimigos neuras tem ddo uma condante paa viddliza o
cotrole de insgtos prages em reflorestamentos com 0 minimo  possivd  de
impacto, com destagque para predadores e em epecid, de diferentes espécies
de percevgos. GRAVENA e LARA (1982) rdferemse a Podisus sp. como um
dos mas importantes inimgos nauras de lagatas-praga do agodoero, do
caedro e da s9ja em Jaboticabd, Sfo Paulo. CORREIA e d. (1983) dtam
percevegos do género Podisus em plantios de soja e ZANUNCIO et d. (1994)
rfeemse aos pecevgos da familia Petatomidee como um dos mas
efidentes controladores de | epidopteras desfolhedores.

Em laboradrio, a criagio messal de predadores tem sSdo uma das
dtendivas paa 0 mango integrado de prages floredas notadamente da
ordem Lepidoptera, proporcionando a reducdo do uso de pedicides quimicos
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nos agroecossdemeas floretas Deda forma P. nigrisinus tem ddo estudado
em laboradrio com diferentes presss e didas atifidas (SAAVEDRA 4 d.,
1992; ZAMPERLINI et d., 1992; ZANUNCIO &t d., 19923).

As interdagbes entre insgtos-praga e inimigos nauras o aetadas por
faores como a temperdura que dua dirdamente, sobre 0 desenvolvimento e,
indirelamente, na dimentacdo desses organismos  (SLVEIRA NETO 4 4.,
1976). PANIZZI e PARRA (1991) dirmam que exigem vé&ios faores, ou
LUas interacbes, como forma de ciacdo, temperatura, faores hereditéios
Nnutricdo, X0 e paradtiamo, dém dos intrinsecos da expédie, que aeam o
nimero de indares de insstos Como a tempedura aua, dirdamente na
paformance hioldgica dos insetos, Alabama argilacea Hubner (Lepidoptera:
Noctuidee) mostrou sais indares a 20 e 25°C e cinco a 30 e 35C (KASTEN e
PARRA, 1984). A tempeaaura pode afetar 0 desenvolvimento de presss e de
predadores e também, a dividade desses Ultimos com temperaturas mas
baxas favorecendo a press, enquato as mas dtas podem favorecer o
predador (GILBERT e RAWORTH, 1996). Eda teoria foi golicada paa
dgumas expécies (LAMB, 1998), ndo tendo ddo, anda edudada para muitos
insgos

Conddaando a importdncia de predadores do género Podisus, em
gdemas floredas ege trabdho teve por objeivo edtudar o efdto da
temperdura no dessvolvimento e na Sobrevivenda dos est&gios imauros de
Podisus digtinctus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae).

MATERIAL E METODOS

O edudo fo conduzido no Laboratdrio de Controle Bioldgico do
Inditto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaia  (BIOAGRO), do
Depatamento de Biologia Animd, da Universdade Feded de Vigosa (UFV),
em Vigosss Minass Geaas O ddineameto expaimentd fo  intaramente
casudisado, com cinco traamentos caracterizados  pdas temperauras de 17,
21, 25, 29 e 33°C, com vaiagio de = 1,0°C; fotofase de 12 horas e umidade
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relativa de 65 = 10%. Ovos de P. distinctus foram provenientes da criacéo
messal desse predador, do Laboraidrio de Controle Biologico do BIOAGRO.
O ensao fo inidado com 100 ovos de P. diginctus por tratamento, mantidos
em dnco placas de Pdri pladicas, contendo, cada uma, 20 ovos € um chumao
de dgodéo umedecido, paa a manutengdo da umidade Diaiamente
observoure a edosio de ninfes as quas foran manttides na mesma placa e
smdimentacéo.

A patir do segundo ed&dio, as ninfas de P. digtinctus foram
individudizades, em placas de Peri pl&ticas (90 x 12 om), sndo cada
tratamento condiituido por cinco repeticdes de 10 ninfas cada, totdizando 50
placastratamento. Edas ninfas foram dimentadas com vegens verdes de fdjéo
e pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tenebrionidae), sendo colocado,
anda, um chumego de dgodao umedecido, como fonte de &gua

As obsavagoes foram didias veificando-se a digoonibilidade de
dimento e de &ua e o peiodo de incubacdo dos ovos a porcentagem de
ninfas edodidas a duracdo de cada et&dio; a mortdidede des ninfas a
durecéo da fase ninfd; e a viabilidade em cada es&dio e da fase ninfd de P.
distinctus Os dados foram submetidos a andise de regressio, e a escolha do
mdhor moddo paa a tempeaura dima fo fata com base na dgnificinda
dos codficentes de regressto, peo teste “t”, a0 nivd de 5% de probabilidade e
no cosficente de determinacéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A temperaiura de 33°C fo led, ndo s registrando edosio de ninfas de
P. didinctus nessa tempeaura (Quadro 1). Além diso, o0 periodo de
incubacio decresceu com a devagio da temperaiura, sendo maior a 17°C (15,4
das) e menor a 29C (trés dias). A tempeaura de 27,4°C pode ser
condderada Gtima para 0 periodo de incubagdo, com mehor guste do moddo
Quadrético paraesse parametro (Quadros 1 e 2 e Hguras 1 e 2).
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A vidblidede de ovos de P. digtinctus decresceu entre 17°C (81%) e
25°C (53%) e aumentou entre 25°C e 29°C, para 78%. As eguagbes (Quadro 2)
mosram que a temperaura de 237°C pode sy condderada dtima para P.
disinctus com maor Vviddilidade do periodo embrion&io desse predador
(Foura?2).

P. digtinctus completou sau desrvolvimento ninfd entre 17 e 29°C
(Quadro 1), com decréxcimo desse peiodo com 0 aumento da temperaura aé
29°C, quando apresatou 0 menor periodo ninfa. Através da andlise da equagio
de regressfo, a temperdura de 26,3°C pode s congderada como Gtima para o
periodo ninfal desse predador (Quadro 2 e Figura 2).

A Vviddlidede da fae ninfd de P. distinctus goresentou vaores Gtimos
em tempeaauras diferentes daguelas da duracdo do periodo ninfd (Quadros 1
e 2 e Hguras 1 e 2), com menores vaores paa a viddlidade do que paa a
durac20 desse periodo. A viadlidede ninfd de P. digtinctus fo menor em
temperaturas extremas (17 e 29°C) do que nasintermedi&ias (21 e 25°C).

O intervdo de temperdura (17-29°C) paa a edosio de ninfas de P.
distinctus e a faixa letd para esse predador (33°C) concordam com resultados
de DIDONET & d. (1995 paa P. nigrigpinus e Supputius cincticeps St
(Heteropteras  Pentatomidae), cujas temperduras  limites sm  edosfio  de
ninfas, foram, respectivamente, de 35 e de 3C. DE CLERCQ e DEGHELLE
(1992) modraran temperauras limites de 33 e 35°C, repectivamente, para
Podisus maculiventris Say e Podisus sagita Faoicdus (=P. nigrispinug
(Heteropteras Pentatomidae). Esses  resultados  indicam  que a  temperatura
limite, para a <Sobrevivénda de percevgos predadores Stua-se entre 32 e
35°C, excdo paa dgumas espéoies como Orius trigicolor (White), que
sobreviveu em temperaturas de até 35°C (BUTLER, 1966).

A tempeadura dtima paa a incubacd dos ovos de P. didtinctus foi de
27,4C, com 154 dias para este periodo a 17°C, e trés dias a 29°C. Ege dédto
€ comum paa outras espécies de predadores (edosio de ninfas entre 15 e
30°C), pos Eubordlia annulipes (Lucas) (Demaptera Anisulabididee)
gpresentou periodo deincubacio deovos entre 6,9 diassa33°C a18,7 dias a
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Quadro 1 - Periodo de incubacZo (Pl) em dias e viabilidade (V) em porcentagem (%) da
faxe de ovos, dos edadios e da fase ninfd de Podisus digtinctus (Heteroptera
Pentatomidee) em diferentes tempearaturas a umidade rediva de 65 + 10% e fotofase
de 12 horas.

Temperatura Ovo Ninfal Ninfall Ninfalll ~ NinfalvV ~ NinfaV Ninfa
(°C) Pl dias V% dias V% Dias V% diass V% Dias V% Dias V% Dias V%

17 154 810 84 90,1 18,0 36,0 17,3 96,7 16,1 92,7 21,8 96,0 81,6 27,9

21 62 730 34 1000 69 96,0 55 938 57 955 86 97,8 30,1 84,1
25 52 530 26 930 49 9,0 40 960 41 91,2 58 98,0 21,4 76,6
29 30 780 26 940 37 860 31 931 32 823 56 94,2 18,2 58,3
33 -* -* -* -* -* -* -* -* -* -* -* -* -* -*

CV (%) 87 242193 85 175171272 78 157 12,1 101 72 7,6 21,8
CV - Codficiente de variacdo; - N&p ocorreu eclosio de ninfas

Quadro 2 - Equagbes de regressio, gudadas em funcdo da temperaiura, e oS respectivos
codficientes de determinacio (R e temperaturas Gtimas (TO) para a duragio (dias) e
porcentagem  de vidbilidede des fases de ovo e ninfa de Podisus didinctus
(Heteroptera: Pentatomidae) a umidade rdaiva de 65 + 10% e fotofase de 12 horas

Fases Duracéo em dias

Equacéo R TO(°C)
Ovo Y = 85,0866 - 5,98622** T + 0,109374** T* 0,9507 27,4
Ninfal Y =54,4803 - 4,04873** T + 0,078125** T- 0,9753 25,9
Ninfall Y =113,307 - 8,27674** T + 0,155624** T2 0,9723 26,6
Ninfalll Y =119,597 - 8,93883** T + 0,170311** T2 0,9646 26,2
NinfalV Y =105,485 - 7,79100** T + 0,147500** T2 0,9708 26,4
NinfaV Y = 142,970 - 10,5881** T + 0,202186** T2 0,9824 26,2
Ninfal Y =535,841 - 39,6434** T + 0,753748** T~ 0,9736 26,3
Fases Viabilidade (%)

Equacéo R TO(°C)
Ovo Y= 350,377 - 24,44375°T + 0,545624* T~ 0,6592 23,7
Ninfal Y = 94,27
Ninfall Y =-564,466 + 54,0623** T - 1,093750** T? 0,9495 24,7
Ninfa lll Y = 94,89
NinfalV Y = 90,42
NinfaV Y = 96,50
Ninfal

** - dgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste de “t”; * - sgnificativo a 5% de probabilidade
pelo teste de “t”; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “t”.
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Figura 1 - Curvas de regressp, gudadas em fungdo da temperaura e os
respectivos  codfidientes de determinecio (), para a duragio (diss) e das
fases de ovo e ninfa de Podisus digtinctus (Heteropteras Pentatomidag),
com umidade rdaivade 65 + 10% e fotofase de 12 horas.
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20°C (LEMOS et d., 1998). Resltados samdhantes foram obsavados por
BUTLER (1966) para va&ias espécies de perceveos, asquas goresentaram
periodos decrescentes de  deservolvimento  embrion&io, com a devagdo da
temperatura aé 30°C, como P. nigrispinus e S cincticgps, que goresentaram
menor periodo embrion&io a 29°C (DIDONET e d., 1995). TORRES & 4.
(1998) modraram que o limiar minimo, para dessvolvimento de ovos de P.
nigrispinus, foi de 13,7°C, com maor taxa de dessvolvimento de ovo-adulto
entre 25e 35°C.

O menor periodo ninfd totd de P. didinctus foi obtido na temperatura
dima de 26,3°C, com vaores entre 81,6 dias a 17°C e 182 dias a 29°C. P.
maculiventris goresentou menor  periodo ninfd a 27°C e completou ete
periodo entre 19 e 30°C (DE CLERCQ e DEGHEELE, 1992). O periodo
nnfd de P. maculiventris diminuiu de 489 diss a 19°C para 18,9 dias a 30°C,
sm edosio de ninfas a 33°C, enquanto P. sagitta goresentou maor periodo
ninfd (519 dias) a 19C e menor (169 dias) a 33C, com maor mortdidede
em tempeduras mas devadass TORRES e d. (1998) modraan que ©s
limiares minimos para 0 desawvadvimento da fase ninfd e de ovo a aduto de
P. nigrispinus foram de 12,1 e 12,7°C e no intervao de 10 a 20°C, somente
7% das ninfas deste prededor aingiram afase adulta

P. digtinctus goresentou maior duregito do cdido de vida a 17C, de
foma samdhaite a0 rdaado paa P. nigrigoinus e S cincticeps, com maor
cddo de vida em temperaturas mas baixas (DIDONET et d., 1995). O moddo
quadrdico da rdacdo entre a tempedura e a taxa de desenvolvimento
goresentou bom gude para a duracdo de todas as fases de P. digtinctus, com
codficente de determinecdo de 09507 para a fase de ovo desse predador,
enquanto DIDONET & d. (1995) rdaaan vdoes de 0938 paa P.
nigrispinus e de 0,971 paraS cincticeps.

A maor viabilidede de ovos de P. digtinctus ocorreu a 23,7°C (Quadro
2) com a eguacéo representando de forma adequeda a curva e com vaores
decrescendo de 81% a 17°C, para 53% a 25°C e aumentando para 78% entre
25°Ce29C.
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A porcentagem de viabilidade, em todos os edadios exceto para ninfas
I (ninfas de segundo ed&dio) ndo goresentou gudes nas equactes Iso
modra néo exidir tendécia definda de acoéximo ou decréiimo  desse
paamero em rdacio a tempeaaura e indica que a viadlidede de ninfas néo
fo detada pdas tempeduras edudades No entato, id0 precisa s mehor
edudado, pois outros pesquisadores tém modrado resultados divergentes, com
aumento da mortdidade ninfd de pecevgos prededores em vdores extremos
de temperdura e ohbrevivénda mas dta em temperauras inteemediaias (DE
CLERCQ e DEGHEELE, 1992, ZANUNCIO et d. 1992b;, LEMOS & 4.,
1998).

A tempadura dedou a duragdo da fase ninfd e modrou S
determinante para o desanvolvimento de P. digtinctus.

O periodo de incubagio de ovos de P. diginctus foi menor a 274°C,
enquanto a temperatura Gtima para vidbilidade de ovos dede predador foi de
23,7°C, indicando que a temperaura ided para P. distinctus complear seu
ddo encontrase entre 24 e 27°C. O periodo ninfd foi maior a temperaturas
menores  (17°C) que em temperduras mais devadas, N0 = regisrando
edosio de ninfas a 33°C. A viddlidade ninfd de P. digtinctus fo ssmdhante
nos eté&dios I, I, IV e V, nas divarsss temperauras. Estes resultados indicam
Que ese predador goresenta boa rudicidede e pode Sobreviver em diferentes
gtuaches de campo. Por iso, P. didtinctus pode ser criado e liberado durante
todo 0 ano em programeas de controle bioldgico.

CONCLUSAO

A temperdura ided paa P. digtinctus completar seu ddo encontra-se
entre 24 e 27°C, o que modra que as condigdes diméicas podem favorecer ou
prgudicar 0 edabdecimento dese predador. A viadlidede semdhate nes
diversss temperauras indica que ese predador goresenta boa rudicidede e
pode sobreviver, em diferentes Stuagbes de campo, podendo ser criado e
liberado durante todo 0 ano em programas de controle biol égico.
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A vidilidede e a duwado embriondaia e ninfd nes dfeentes
temperaturas  indican  edraégias  interessantes de mango da ciecio de P.
distinctus o0 que pode flexibilizar a producdo desse predador de acordo com a
demandaexigente.
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INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESEMPENHO
REPRODUTIVO DE Podisus distinctus(STAL) (HETEROPTERA:
PENTATOMIDAE), PREDADOR DE LAGARTASDESFOLHADORAS
DEEUCALIPTO

RESUMO - Ede edudo teve como obetivo avdia a influenda das
temperaturas de 17°C, 21°C, 25°C, 29°C e 33°C com variacdo de + 1,0°C;
fotofase de 12 horas e umidade rdaiva de 65 + 10%, no desampenho
reprodutivo  de Podisus  didinctus (Ddlas) (Heteropteras  Pentatomidae),
dimentado com vagens veades de fdjdo (Phaseolus wulgari9 e pupas de
Tenebrio nolitor L. (Coleopteras Tenebrionidag). A tempaatura de 33°C foi
lgd, ndo = regidrando 0 desavolvimento de ninfas de P. didtinctus, mativo
pdo qud ndo s trabdhou, na fae adulta com essa tempeaura A fase
embrion&ria mostrou Vviehilidade decresoente de ovos entre 17°C (81%) e 25°C
(53%) e cescente entre 25°C e 29°C, paa 78% de vidbilidade. A duracdo do
periodo embrion&io decresceu com 0 aumento da temperaura, sendo maor a
17°C (154 dias) e menor a 29°C (trés diag). A 17°C, as ninfas de P. digtinctus
tiveram sau pior desampenho, completando seu ddo em 81,6 dias ocom
vidbilidade de 27,9%. A duraco do periodo embrion&io decresceu de 21 a
29°C de forma samehante a0 obsarvado para a viabilidede. O nimero de ovos
por podura e por fémea fol, regpectivamente, de 309 + 37 e de 2262 + 37,5
ovosa2l’C,ede 21,3+ 28ede 166,5 + 31,9 ovosa 25°C.

Pdaras-chave Controle hiologico, €feito da tempeaura, prededor de
lagartas desfolhadoras de eucdipto.
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TEMPERATURE INFLUENCE ON THE REPRODUCTIVE
PERFORMANCE OF Podisus distinctus(STAL) (HETEROPTERA:
PENTATOMIDAE), PREDATOR OF EUCALYPT DEFOLIATING

CATERPILLARS

ABSTRACT - This dudy evduates the influence of 17, 21, 25, 29 and 33°C
temperatures  with vaiaion of + 1(0°C; fotofese of 12 hours and rdaive
humidity of 656 + 10%, on the reproductive peformance of Podisus digtinctus
(Sd) (Heteropterar Pentatomidae) fed with green beens of Phaseolus wulgaris
and pupa of Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tenebrionidee). The temperature
of 3PC was lehd, with no nymph haching Egg viadlity decreased from
17°C (81%) to 25°C (53%) and increased from 25C to 29°C with vighility of
78%. Embryonic peiod decressed with temperaure increese, being longer a
17°C (154 days) and shorter a 29°C (three days). At 17°C, nymphs of P.
diginctus completed its cyde in 816 days with vidblity of 27.9%, while the
duration of this peiod decessed from 21 to 29°C, in a dmila way &
obsrved for its vidbility. Number of eggs per egg mass ad par femde wes
respectively, 309 + 3.7 and 2262 + 375 eggs at 21°C and 21.3 + 2.8 ad
166.5 + 31.9 eggs a 25°C.

Key-words  Biologicd control, effect of the tempeaure predator of
eucdyptus caterpillars
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INTRODUCAO

O o flooedd é um dos mas importantes paa a economia naciond
pois, dém dos diversos usos da madera na sua forma naurd, abastece setores
como a indidria moveddra, de papd e cdulose e da Sdeurgia, responsaves
por ggnificativos vaores paa a bdaga de produtos indudridizados Os
refloresamentos com egpédies do género Eucalyptus tém suprido pate deta
demanda, 0 que tem levado a expansio das aess plantadas e a0 surgimento de
problemas, com énfase no amento de prages nesses ambientes 190 tem
levado a0 uso de mecanigmos atificdas como pedicidas para 0 controle de
prages, com a consegiente poluicdo ambiental.

O Mango Integrado de Prages cuja filosofia visa a integracdo de
difarentes méodos de oontrole surgiu como dtendiva paa o0 controle
quimico. Ede méodo busca o0 mango ambientd vissndo dedfavorecer 0
indo-praga e favorecer  seus  inimigos  naurals caracterizedos por
parastdides, predadores e padgenos (PARRA, 1991), de forma naurd ou
mediante intervencéo do homem (VAN DEN BOSCH et d., 1982).

A familia Pentatomidee goresanta, na subfamilia Asopineg 32 espécies
predadoras, induindo agudas do género Podisus (BUCKUP, 1960), as quas
ttm assumido importdnda cada vez maor no contrde de instospraga
(WOODWARD & d. 1970). Podisus didinctus (Sd) (Heteroptera
Pentatomidee), um prededor generdida em véaios paises das Améicas do Sl
e Cetrd (THOMAS 1992), é agente importante de controle biologico em
vaias culturas. Pesguisss com esse predador, como seu cdo de vida sua
dimentacd e sua reproducdo foram desenvolvides por ZANUNCIO & d.
(1998), OLIVEIRA et d. (1999) e COUTO (2001).

A tempeaura é reponsvd pda acderacdp enzimdica de  procesos
bioquimicos (HOWE, 1967) e dda as caacteridicas reprodutivas de insgos,
indundo ssu nimeo de poduras Ede paédmero é proporcond  a
longevidede, ou sga, fémess que vivem mas podem rediza maor nimero de
poduras, 0 que € importante em programes de mango de prages (DIDONET
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e d. 1996). Por iso, é possivd manga a temperatura paa a obtencio de
maor nimeo de individuoss em menor intevdo de tempo (DIDONET & 4.,
1995).

O us de predadores em programas de mango integrado de prages
depende da compreensio das rdagfes entre temperaura e 0 desenvolvimento
dessss expédies (DE CLERCQ e DEGHEELE, 1992). Além diso, a
temperdura € importante paa s ddeminar 0 ambiente &timo paa a criagéo
messal e £ prever a duracdo dos edagios imauros de inimigos nauras em
temperaturas conhecidas (CHAMPLAIN e BUTLER, 1967).

Ede trabdho teve por objetivo etudar o0 eto da tempeaura no
desempenho  reprodutivo de P. digtinctus, para se obter informagbes sobre
processos  metodologicos, vissndo mehorar a  rdacdo  cudtolbeneficio  da
criacdo massal desse predador.

MATERIAL EMETODOS

Eda pexuisa foi conduzida no Laboradrio de Controle Bioldgico do
Indituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaia (BIOAGRO), do
Depatamento de Biologia Animd, da Universdade Feded de Vigosa (UFV),
em Vigosaa, Miness Gaas O ddineamento expaimentd fol  intaramente
casudisado, com cinco traamentos caracterizados peas temperduras de 17,
21, 25, 29 e 33°C, com vaiacio de + 1,0°C; fotofase de 12 horas e umidade
relativade 65 + 10%.

Ovos de fémess de P. digtinctus da criacdo massd foram submetidos a
temperduras e umidade rdaiva prédeerminades aé a obtencdo de ninfas e
poderiormente, de adultos de P. digtinctus, utilizados nes avdiagbes da fase
adulta dese pecevgo. Foram utilizados 100 ovos por temperaiura, em dnco
placas de Peri pladicas contendo, cada uma, 20 ovos e um chumago de
dgodéo umedecido, para a manutencdo da umidade Diaiamente, obsarvouse
a edosfo de ninfas mattidass na propria placa sem dimentacdo e com
agoddo umedecido no interior damesma
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Ao passyem paa 0 segundo estadio, 50 ninfas foram separadas por
traamento e individudizadas em placas de Pelri plégices (90 x 1,2 cm). Edas
ninfas foran dimentadas com vagens veades de fajdo e pupas de Tenebrio
molitor L. (Coleoptera Tenehrionideg), sendo colocado, anda, um chumago
de dgodao umedecido, como fonte de &guaem cadaplaca

Adultos recememeagidos de P. didtinctus foram sexados e trés dias
0s acasdados nes mesmes temperaturas de criacdo das ninfas, exceto a
33C, por ndo ter-se obtido adultos nesta temperaura. O nUmero de casais
obtido por traamento vaiou com a temperdura, sendo de sBs onze onze e
doze casas, respectivamente, a 17, 21, 25 e 29°C. Edes casas foram mantidos
em camaas dimaizadas individudmente em copos plégicos  trangoarentes
de 500 ml com pate da &ea centrd da tampa subgituida por um copo plagico
de 40 ml, com fundo tdado € insgido em um orifido de 2 cm de didmetro.
Na pate laed da tampa dos potes de 500 ml, foi introduzido um tubo
cdlindrico de 25 ml, paa fornedmento de agua aos insgtos Cada casd de P.
diginctus recdbeu 0 mesmo dimento da fase ninfd, sendo obsarvedo,
diaiamente, a digoonibilidade de dimento e de &gua, a presenca de poduras, a
edosfio das ninfas e a mortdidade. Deda forma, obteve-se 0 periodo de pré-
oviposcdo, 0 nimeo de podurasfémen, o0 peiodo de podura, o intervado
entre poduras, 0 nimero de ovospodura, 0 nimero de ovosfémea a
vighilidade de ovos e alongevidade de fémeas de P. distinctus.

A rdacéo entre idade e fecundidede de P. distinctus foi obtida por
cdase de ste dias de idade sendo determinado, também, o inicdo e o témino
dos periodos de dta fecundidede e o dedinio de fecundidade desse predador.
Durante a dta fecundidede, foram cdculadas a sobrevivéncia e o nimero de
ovosfémea/dia desse prededor.

Os dados obtidos foram submetidos aos tetes de Cochran & Batlet e
Lillifors, vissndo a veificagdo da homogeneidade de vaidnda e a
normdidade, respectivamente. Os dados do periodo de pré-ovipodcéo, devido
a sia nd homogeneidade, foram transformados em arc sen +/x/100. A seqir,
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0s dados foran submetidos a0 tete de Tukey, a0 nivd de 5% de
probebilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A tempedura de 33°C fo led, nfo s regisrando o desavolvimento
de ninfas de P. digtinctus, mativo pdo qud néo s trabdhou, na fase adulty
com essatemperaura

O peiodo ninfd de P. diginctus fo mdor a 17°C, com 816 dias, e
vidbilidade de gpenas 27,9%. Entre 21 e 29C, a duragdo desse periodo e a
viabilidade dese predador decresceu (Quadro 1 e Fgura 1). IS0 modra que a
temperaura € importante para £ deeminar 0 ambiente Gimo para a driagéo
messd de inimigos nduras e prever a duracdo de seus eddgios imduros em
temperaturas conhecidas (CHAMPLAIN e BUTLER, 1967).

O desmpenho reprodutivo de P.  digindus, em regme de
acadamento, fo deado pda tempeaaura, ndo se obtendo podtures férteis,
nas tempedaturas de 17 e 2PC, embora a cdpula tenha ocorrido normamente.
A temperaura de 17°C foi a mas aitica, pois de sais fémess acasdadas, uma
fez uma Unica podura com 32 ovos gods um periodo de préoviposcéo de 64
dias.

TORRES e d. (1998) modraam que fémess de P. nigrispinus, sob
difarentes tempeaauras emagran etre 10 e 20°C, mas ndo eduaam
poduras neda faxa de tempeaura No entanto, fémess de P. didtinctus a
29C goresentaram nimero samdhante de postures a dequdas entre 21 e 25°C
(Quadro 2), mas todas foram infétds Igo indica que 0 dessmpenho
reprodutivo de fémees dessa expédie depende de faores ambientals, induindo
atemperatura

A tempedura anbiente e a umidede do a auam na regulacéo interna
do bdanco de &ua e em outros procesos figoldgicos de instos como a
dividede de vbo, a duracdo de cido bioldgico e a dimentacdo (SHIPP e
GILLESPIE, 1993; VAN HOUTEN e VAN LIER, 1995; SHIPP et d., 1996).
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Ovos de fémess acasdadas e acondicionados nas temperduras 21 e 25°C
gorentaram  vdores  diferentes do  periodo  embrion&io e da  vidbilidade
(Quadros 1 e 2). 190 reforca o fao de que a condicgo ambientd (temperaturas
de 17 e de 29°C) pode nfo aetar 0 desempenho do individuo (fémed), mas Sm
0 produto (ovos) das mesmeas.

Quadro 1 - Perodo de incubagdo (P1), vigbilidede (V) e duregio (D) da fase
nnfd de Podisus didinctus (Heteroptera Pentatomidee) <ob  diferentes
temperaturas, com umidade relaivade 65+ 10% e fotofase de 12 horas.

Temperaura Ovo Ninfd
(°C) P (dias) V (%) D (dias) V (%)

17 154 81,0 81,6 27,9
21 6,2 73,0 30,1 84,1
25 52 53,0 214 76,6
29 30 78,0 18,2 58,3
33 -* -* -* -*

CV (%) 87 242 76 21,8

CV = Codfidente de variacdo; * néo ocorreu eclosio de ninfas

A idade de fecundidede de fémess de P. didinctus € caracterizada por
trés periodos (1) pré-oviposcéo - periodo desde a emergéncia dos adultos aé
a primeara ovipodcdo, (2) dta fecundidade - periodo que comegou quando 3
50% das fémess comecaram a ovipostar e terminou quando das ovipodtaram
» 60% do su potencid totd de oviposcéo; e (3) dedinio de fecundidade -
periodo que comegou quando as fémees ovipodtaram »60% do potencid de
ovipascéo e terminou com amorte das mesmes

A fecundidade de P. digtinctus vaiou com sua idade e a temperaura,
com fecundidade mais dta a 21°C na dasse de idade trés e a 25°C, na idade
dois (Figura 2). O nimero de ovos por fémes dedas dasses foi de 7,80 *
1,25 (21°C) e de 8,83 + 1,34 (25°C), dos quais 549 + 1,01 e 527 + 1,12 ovos
deram origem a ninfas, respectivamente A dase de idade oito goresentou dta
fecundidade a 21°C (814 + 1,28), mas baxa sobrevivéncia pois goenes 1,92 +
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1,92 ovos deram origem a ninfas. Por is0, condderou-s£ a dasse de idade trés
como a de maor fecundidede (Fgura 2). Além da temperatura, outro faor,
como o tipo de presa, pode adar a fecundidade de percevgos predadores,
pois MEDEIROS e d. (2000) encontraram a 25°C, 11,8 ovos por dia por
fémeadeP. nigrispinus, dos quas 9,9 ovaos deram origem aninfas.

Apesx de vaios paameros importantes que compdem os indices
reprodutivos, terem ddo, edatidicamente, semdhantes nas temperaturas de 21
e 25°C, é prediso gue 0S mesSmos sgam andisados sob o ponto de vida
egdratégico e econdmico, quando £ visa a obtencdo de um nUmero maor de
individuos na ciacido mesd. 190 €é necessrio, pois quanto menor for o
disgpéndio em recursos na criacdo massd em laboradrio, maior s a obtencéo
de individuos gptos a liberacdo em surtos de pragas e maor 0 custo/beneficio
da criacéo.

O nimero de ovos por postura e por fémea de P. distinctus a 21°C fai,
respectivamente, de 30,9 + 3,7 e de 2262 + 375 ovos e a 25C, de 21,3 + 2,8
e de 1665 = 31,9 ovos (Quadro 2), modrando que a taxa de podtura diminuiu
dgnifictivanente com a devagdo da temperaura, entre 21 e 25°C para P.
digtinctus. O acréscimo de 31 e b 26%, a 21°C, para os paramelros estudados
(nimero de ovos por podura e por fémes), incidindo sobre grande quantidade
de fémess € importante para a producio de um maor nimero de individuos
com menor cudo. |0 é rdevante, pois em deerminedas Stuagdes, podera ser
necessria a producdo de predadores por maor ou menor periodo de tempo.
Neste casn, a maor quattidade de ovos por maor periodo de tempo (21°C)
poderaou ndo ser maisinteressante do que os vaores obtidos a25°C.

ZANUNCIO e d. (1991), DIDONET e d. (1996), MEDEIROS € 4.
(2000) e LEMOS et d. (2001) mostraram 313,0, 124,0, 1885 e 134,9 ovos por
fémea de P. nigrispinus & 25 °C, regectivamente. Eda vaiagdo de resultados
pode dever-se a uma vaiedade de faores bidticos que podem aear o
crescimento de populagbes de insstos (PRICE, 1997). SOUTHWOOD (1978)
e LADD (1987) modraram que a qudidade do dimento pode detar 0 nimeo
de progénie e a brevivénda de insetos. Os predadores utilizados foram
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Figura 1 - Curvas de regressfo, gudadas em funcdo da temperaura, e oS
repectivos  codficientes de determinecdo (RP), paa a duragdo (dias) e
vidbilidade (%) das fases de ovo e ninfd de Podisus digtinctus
(Heteropterar Pentatomidae), com umidade rdativa de 65 + 10% e fotofase

de 12 horas.
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Quadro 2 - Desmpenho reprodutivo de fémess de Podisus digtinctus (Heteropteras Pentatomidee) em  diferentes
temperaturas, com umidade rdativa de 65 + 10% e fotofase de 12 horas.

Temperatura

indices Reprodutivos 17°Cc™ 21°C 25°C 29°C
Pré-oviposicao (dias) 64,0 (n=1) 7.9+0,6 (n=11) a 4,0+0,7 (=11) b 71417 (n=9) ab
N® Posturas’Fémea 10(n=1) 7,615 (n=11) a 75+1,3(n=11) a 48+1,3(n=9) a
Perfodo de Postura (dias) ’ 30,4+2,8 (=10) a 234451 (n=10) a 2,3+52 (n=8) a
Intervalo entre Posturas (dias) ’ 4,8+0,9 (n=10) a 3,708 (n=10) a 84+24 (n=8) a
N2 Ovos/Postura 32,0 (n=1) 30,9+37 (=11) a 21,3+28 (n=11) b 11,7+2,2 (=9) ¢
N2 Ovog/Fémea R0(n=1)  226,2+375(n=11) a 1665+31,9 (n=11) &b 69,8+24,3 (N=9) b
Vigbilidede de Ovos (%) 0,0 (n=1) 70,3+4,7 (n=11) a 55,3+4,6 ("=11) b 00(n=9) ¢
Periodo de Incubacéo (dias) - 6,9+0,05 (n=11) a 4,5+0,06 (n=11) b -

L ongevidade de Fémess (dias) 97,3 (n=6) 35,4+4,0 (n=11) a 31,3+49(n=110)a  46,8+7,7 (n=12) a

Médias, na horizontd, seguides de ldres difarentes diferem eddidicanente entre §, a0 nivd de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

N NUmero de casais
Refere-se auma pogtura

* %

Dados somente de uma fémea e ndo induidos naandise edatisica
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dimentados com pupas de T. molitor L e veagens vedes de fejdo, enquanto
ZANUNCIO e d. (1991) utlizaaam lagatas de Bombyx mori (L), folhas de
eucdipto e md de adha, DIDONET & d. (1996) utilizaram larvas de T. moalitor;
MEDEIROS e d. (20000 e LEMOS & d. (2001) dimentaram seus predadores
com lagatas de Alabama argillacea (Hubner). O nimero de ovos por fémea
decresceu de 164 para 91 e de 183 para 14 para P. nigrispinus e S cincticeps,
entre 18 e 30°C (DIDONET et d., 1996).

O ritmo di&io e o aaumulado (%) de oviposcio e a porcentagem de
obrevivéncia de fémess de P. digtinctus, a 21 e 25°C (Fgura 3) mostraram que
fémeass dese predador, a 21°C, goresentaram cerca de 50% de seu potencid de
oviposcido aé 24 dias enquato esse paiodo diminuiu para 15 diess a 25°C.
MOLINA-RUGAMA & 4d. (1998), modraam que fémess de P. nigrispinus,
dimentadas diariamente com lavas de Musca domestica L. (Diptea
Muscidae) a 24 + 3°C, concentraram cerca de 50% de sua producdo de ovos nos
primeros 16 diss Fémess de P. digtinctus a 24 + 3°C e dimentadas a intervalos
de um, dois e quatro dias com pupas de T. molitor goresentaram cerca de 50% de
Suaoviposicio aé os 19 dias de suafase adulta (COUTO, 2001).

A producio massd de predadores para liberacdo em programas de controle
de prages pode requerer maor ou menor quantidede de individuos por intervao
de tempo. AsSm, o peiodo embriondio e a viddlidede do acasdamento de
fémess, em difaentes tempaauras modra que 0 mango da criacdo de P.
diginctus pode s flexibilizado, de acordo com a necessdade de liberagdo do
mMesMo.

A tempeaiura de 21°C é mas adequada para fémess de P. distinctus em
regime de acasdamento. Por outro lado, poduras dedtas fémess poderdo ser
colocadas a 17, 21 e 29°C com vidhilidede, respectivamente, de 81, 73 e 78%,
dependendo da veocidade da producdo de ninfas que se desga Assm, £ houver
necessdade de maor nimero de individuos em menor egpaco de tempo, 0S ovos
de P. digtinctus devem ser acondicionados a 29°C (trésdias deincubacdn). Em
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Figura 2 - NUmero de ovos e de ninfas de Podisus diginctus (Heteroptera
Pentatomidag) dimentados com  pupas de Tenebrio nolitor  (Coleoptera
Tendrionidee) e vagens vedes de fdjdo (Phaseolus wlgaris) sob
temperaturas condantes de 21°C e 25°C, umidade rdativa de 650 + 10,0% e
fotofase de 12 horas.
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Figura 3 - Producdo diaia e acumulada de ovipoScéo e percentagem de
Sbrevivénda de fémess de Podisus digtinctus (Heteroptera  Pentatomidae),
dimetadas com pupas de Tenebrio molitor (Coleopteras Tenebrionidee) e
vagens verde de fejéo (Phaseolus wulgaris) sob temperaturas condantes de 21
e 25°C, umidade rdlaivado ar de 65 + 10% e fotofase de 12 horas.
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casn contraio, a 17°C (154 dias de incubacdo), ou intermedi&io a 21°C (6,2 dias
de incubacdo), £ ndo houwver necessdade imedista de liberagdo intendva de
predadores.

O peiodo ninfd de P. digtinctus decresceu com 0 aumento da temperaura
de 21 paa 29 °C (Quadro 1). Dessa forma, a criacdo messd podera ser
programnada paa a producdo de ninfas ou adultos de P. digtinctus em véaias
Stuagles, de acordo com a necessdade de liberago desse predador.

CONCLUSAO

A temperaura de 33°C foi lgd gquando P. distinctus ndo completou seu
deswvolvimento  ninfd, motvo pdo qud néo s trabdhou com adultos deste
prededor, nesta temperatura.

Os principais parameros reprodutivos, induindo nimeros de ovos e de
poduras de P. digtinctus, foram afetados peas diferentes temperauras, pois entre
17 e 29°C, fémess desse predador ndo tiveram poduras fértds erbora tenham
copulado.

A fecundidede de P. didtinctus variou com a idade desse predador e a
temperatura, com producéo didia de 7,80 + 1,25 e 883 + 1,34 ovos por fémeq,
dos quas 549 + 101 e 527 + 112 ovos deram origem a ninfas a 21 e 25°C,
respectivamente.

Os parametros reprodutivos de P. digtinctus a 21 e 25°C foram samdhantes
e devado s andisados do ponto de vida edratégico e econdmico, dependendo
da necessdade de = liberar maor ou menor nimeo de individuos de P.

distinctus por intervao de tempo em programas de Mang o Integrado de Prages.
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TABELASDE FERTILIDADE E DE ESPERANCA DE VIDA DE Podisus
distinctus (HETEROPTERA: PENTATOMIDAE), ALIMENTADO COM
VAGENS VERDES DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris) E PUPAS DE Tenebrio
molitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE), SOB DIFERENTES
TEMPERATURAS

RESUMO - Ede trdbdho teve por objetivo daborar tabdas de fetilidede e de
epaanca de vida de Podisus diginctus (Std) (Heteroptera Pentatomidae)
dimentado com vagens vedes de fajdo (Phaseolus wulgaris) e pupas de
Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tenebrionidag), nes temperauras condantes de
17; 21; 25; 29 e 33°C, com vaiacdo de + 1,0°C; fotofase de 12 horas e umidade
rldiva de 656 + 10%. Foram utilizados os dados nes temperaturas de 21 e 25°C,
para daboracio des tabeas de vida e de fetilidade de P. distinctus, pois a 17, 29
e 33°C ndo s obteve edlosio de ninfes desse predador. A resposta numérica de P.
diginctus vaiou com a tempeaura com taxa bruta (TBR) e liquda (R) de
reproducdo de 40,681 a 89,248 e de 16,961 a 36,352 fémeasfémea, a 21 e 25°C,
repectivamente, duracdo de uma gaacdo (DG) de 46,704 (25°C) a 63,825
(21°C) dias, tempo necessxio para a populecdo do predador dobrar em nUmero
de individuos (TD) de 11,363 (25°C) a 12,312 (21°C) dias razéo irnfintesmd de
aumento (r,) de 0,061 (25°C) a 0,056 (21°C) por dig razdo finita de aumento (| )
de 1,063 (25°C) a 1,058 (21°C) fémeasfémea adicionadas a populacdo por dia e
eperanca de vida para a metade da populagio (exy,,) de 38,290 dias (21°C) e
32,262 (25°C) dias.

Pdawras-chave Controle biologico, percevgo predador e tabdas de vida de
fertilidede
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FERTILITY AND LIFE EXPECTANCY TABLESOF Podisus distinctus
(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE) FED WITH GREEN BEANS OF
Phaseolus wulgarisAND PUPA OF Tenebrio molitor (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE), UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT - The obetive of this wok was to daborae fetility and life
expectancy tables for Podisus didinctus (Sd) (Heteropteras Pentatomidag)  fed
with green beans of Phaseolus wlgaris and pupa of Tenebrio molitor L.
(Coleoptera Tenerionideg) in the condant temperatures of 17, 21, 25, 29 ad
33°C with varidion of + 1,0°C; fotofase of 12 hours and rdaive humidity of 65 +
10%. Data usd to daborae life fatility tebles for P. distinctus were those for
tempearaures of 21 and 25°C because no nymph of this predator were obtaned a
17, 29 and 33°C. Numeicd response of P. digtinctus varied with temperaure
with totd (TBR) and liqud (R) reproductive rate from 40681 to 89.248 and
from 16961 to 36.352 femdesfemde a 21 and 25°C, respectivdly; duraion of a
gengaion (DG) of 46.704 (25°C) to 63825 (21°C) days time necessxy for the
populaion of this predator to double in number of individuds (TD) of 11.363
(25°C) to 12312 (21°C) days infinitesmd rate of increase (f,) of 0.061 (25°C) to
0.056 (21°C) pe day; finite rae of increee () of 1.063 (25°C) to 1.058 (21°C)
femdesfemde, added to the populaion per day and life expectancy for the hdf
of the population (exs,) of 38.290 days (21°C) and 32.262 (25°C) days.

Key-words Biologica control, predatory bugs, fertility lifetables
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INTRODUCAO

As monocultures  floretals =« detacan no  desevolvimento  sbdio-
econdmico de muitos paises, mas convivem com riscos de peadas na producéo
por aaques de insgtos fitéfagos Edes insgtospraga afetam a produtividede de
floredas por goresentarem  exploBes  populacionas  eporadices de  epécies
usudmente impercgativals durante outras épocas (ZANUNCIO & d., 1992). Ido
tem gdo favorecido por platios floretas princpdmente de expédes de
Eucalyptus onde prages e doencas, com destaque paa os lepidopteros
desfolhadores, tém representado problemas (BRAGANCA et d., 1998).

O controle bioldgico representa um  dos  recursos mas  adequados a0
mango integrado de lagatas desfolhadoras de eucdipto (ZANUNCIO & 4.,
1994b), prindpamente com inimigos nauwras Dere os inimigos nauras de
lepidopteros  desfolhadores, os percevgos da familia Pentaiomidee = destacam,
induindo dgumas espédies de Asopinee (ZANUNCIO e d., 1991; ZANUNCIO
e d., 1993), as quas o predadores genardidas importantes por s dimentarem
da madoria de epédes de instos em aundanda sendo, freglentemente,
encontradas em plantios de eucdipto (ZANUNCIO e d., 1994a ZANUNCIO e
d., 1994b).

Podisus didinctus (Std, 1860) (Heteropterar Pentatomideg), uma espécie
promissora para o controle bioldgico (THOMAS, 1992), teve seu cido de vida e
parametros reprodutivos estudados por ZANUNCIO e d. (1998), OLIVEIRA «
a. (1999) e COUTO (2001).

A bidogia de instos pode vaiar com faores hidticos e abidticos que
podem detar programes de controle bioldgico de prages Segundo DE CLERCQ
e DEGHEELE (1992), o deswovimeto e a implantacdo de programes de
Mango Integrado de Pragas com predadores depende do conhecimento da relacéo
etre a tempadura e 0 deswvolvimento dessss egpédies, pois 0 crestimento
populaciond de Podisus maculiventris Say (Hetleropteras Pentatomidae) e de

47



Podisus sagitta (Fabridus) (Heteropterar  Pentatomideg), vaiou com  a
temperatura

As tadbdas de vida foran deswolvides para estudos de  populagtes
humanas e adgptadas para populacbes de insstos (MORRIS e MILLER 1954),
pois como mudancas numéicas de populacles podem S deitas  peo
conhecdimento des taxes de nasdmento, de morte e de migragdo desses individuos
(PRICE, 1997), ido torna importante a condrucdo de tabdas de vida de
fatilidade para descrever a dindmica das mesmas. No entanto, deve- levar em
conddeacdo a duracdo e a Dbrevivenda dos diferentes  edagios de
desenvolvimento de insstos e a combinagd com os dados di&ios de fecundidade
das fémess pode edimar 0 tamanho e a edrutura de idade de uma populacédo hum
determinado tempo (SOUTHWOOD, 1978). Segundo PRICE (1997), as tabdas
de vida de fetlidade 5o um rdao gmplificado da vida de uma populacéo a0
longo de uma geracéo.

A expectativa de vida de uma populacéo pode ser tabulada nes tabdas de
esperanca de vida a intervaos regulares de idede, desde 0 nascimento a@é a morte,
com uma S¥ie de pad@metros que pemitem dntdizaa as caacteridicas  de
mortalidede e esperancade vida (e ) por intervalo de idede.

O presete tradbdho teve por oObjetivo esudar o0 desenvolvimento em
laboratdrio e edimar as eddidicas que compdem as tabdas de vida de fetilidade
e de exparanca de vida do percevego predador P. digtinctus, dém de conhecar sau
potencid reprodutivo e sua duracéo de vidaem diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Eda pesquisa fo conduzida no laboratorio de Controle Bioldgico do
Indituto de  Biotecnologia Aplicada a Agropecudia (BIOAGRO), do
Depatamento de Biologa Animd, da Univerddade Federd de Vigosa (UFV),
em Vigosa Minas Gaas Foram utilizados egpécimes do prededor P. digtinctus,
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dimentados com vegens veades de fdjdo (Phaseolus wulgaris) e pupas de
Tenebrio molitor L. (Coleoptera Tendwionidee) em camaas dimaizadas com
cnco traamentos, caracterizados pdas tempeaauras de 17; 21, 25, 29 e 33°C,
com variacdo de + 1,0°C; fotofase de 12 horas e umidade relativa de 65 + 10%.

As tabdas de vida e a andise dos dados foram daborades segundo
SOUTHWOOD (1978), com base em 50 individuos por temperatura Trabahou
£ com uma gerecdo de P. digtinctus, formando a corte com ovos edodidos na
mesma daa, onde a edimdiva da viadlidade dos mesmos foi feta a patir das
posturas dos descendentes.,

O deswolvimento e a brevivénda das formas imauras e as tabdas de
vida de fetilidede para adultos de P. distinctus foram cdculades com dedos nes
temperaurasde 17, 21, 25, 29 e 33°C.

A rado infintesmd de aumento (r,) (taxa de aumento populeciond por
unidede de tempo) foi cdculada com a eguacdo de LOTKA  (1907):
8 ep(- 1 x).m =1 onde x & a dase de idedk; y, a dasse de idade mds velhay e
x=0
m,,0 Nimero de fémess produzidas por fémea de idade x.

A taxa bruta de reproducdo (TBR) (nimero de fémess produzidas por
fémea durante toda sua vida, ndo s levando em condderacZo a sobrevivénda das
formasimeturas), fol obtidapor S m, (PRICE, 1997).

A taxa liguida de reproducio (R) (nimero de fémees produzidas por
fémea durate toda sua vidd fo cdadada usando-se a formula de KREBS
(1994): R, =§O|me .

A razdo finita de aimento () (Ndmero de fémess adidonadas & populacéo
por fémea do predador por unidede de tempo) foi cdculada pda formula de
KREBS(1994): | =antilog(r,,~ 0,4343).
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A durecio de uma gaacdo (DG) (tempo gedo entre o nascimento dos pas
e 0 nadmeto dos filhog) foi obtida pda formua de KREBS (1994):
DG =In(R))/r, .

O tempo necessrio para a populacdo do predador dobrar em ndmero de
individuoss (TD) fo cdculado eplicando-se a formula de KREBS (1994):
TD =In(2)/r,.

O vdor de reproducéo (VR), (KREBS, 1994) representa a contribuicdo por
fémea de idade x para a futura populacéo, sendo cdculada por dase de idade

d
pda fomua VR = Q (1. /1. )m, onde x é a dasse de idade base, y, a dlasse de

t=x
idede masvdhaet, quaquer dassedeidade entrex ey.

As tabdas de egpaanca de vida para P. digtinctus foram cdculades com
dados obtidos nas temperaturas de 17, 21, 25, 29 e 33°C, e 0 desenvolvimento e a
Sobrevivénda das formes imauras dese prededor foram obtidos nessss mesmas
tempearaturas. Eda tabda foi compoda por intervaos de idade (x = 7 dias), com o
nimero de obreviventes no comego da idade x (L) € 0 ndmero de individuos
mortos durante a idade x (d):. d, =L,- L., paa a foma imaura de P.

distinctus, obtidos com base na sobrevivéndia da formaimetura do predador.
A taxa de obrevivéncia durante a idede x (S). S, =1-q,, a txa de

Lobrevivéndia a partir da idede zero a0 comego da idede x (I): |, = LLX , ataxa de

x-1

mortdidede para o intervelo de idede X (q): g, :%, e a esperanca de vida para

X

os individuos de idede x (g): e, :tL—X, foram cdculadas paa cada fase imaura e

X

idade de fémeas adultas.
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Os vdores de sobrevivéncia (L) em funco do tempo (X) foram plotados
paa a curvas de obrevivenda paa descrever a didribuicdo da mortdidede
conforme aidade de P. distinctus (SOUTHWOQOD, 1978).

De acordo com RABINOVICH (1978), exigem quetro tipos de curvas de
Sobrevivénda @ curva tipo |, que corresponde a populagbes cuja probabilidade
de breviver é prdicamete condate e igud a um, paa os individuos mas
jovens, concentrando-2 a mortdidade nos individuos mas vehos b) curva do
tipo Il, que representa populagbes na qua ocorre um nUmero condante de mortes
por unidade de tempo, proporcionando-se uma reta Neste caso, O incremento da
mortdidade € semdhante para individuos jovens e vdhos ¢) curva do tipo I,
gue representa uma populacdo em que uma fracdo condante de individuos morre
em cada um dos intervdos de idade Neste caso, 0 nimero de individuos que
morre, a medida em que a populacéo envehece va diminuindo, pois 0 nUMero
de breviventes é cada vez menor com 0 avango do tempo; e d) curva tipo 1V,
gue representa uma populacdo na qud a mortdidade afda fundamentdmente, os
individuos mais jovens Uma vez superades as dapas juvenis a mortdidade se
reduz a vaores despreziveis, resultando em sobrevivéndia guase condante.

Edimouse, também, a esperanca de vida média para metade da populacéo
(exg) por andie de “probit’, pea curva de esparanca de vida-sobrevivénda,
utilizando-se 0 programa SAS.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Néo foram condruides tabdas de vida de fetilidade para as temperauras
de 17, 29 e 33°C, por ndo s ter obtido descendentes de P. distinctus nestas
condiches A oviposcio desse predador inicdouse na dase de idade ste e
terminou na de idade 13, com 2554 (21°C), e na dase de idade cinco e terminou
na de idade 12, com 1832 (25°C) ovos (condderando-se razéo sxud de 1.1 e 12
fémeas em reproducio) e média de 21283 (21°C) e 15267 (25°C) ovos por
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fémea A producdo de ovos foi crescente entre as dases de idade ste a nove

(21°C) e de cinco as@is (25°C), sendo mais baixa aé a dase de idade 13 (21°C) e

12 (25°C). Id0 deve s condderado na utilizacdo desse predador em programas
de controle bioldgico, pois os picos de oviposcédo do mesmo podem néo coincdir

com a necessidade de controle de prages no campo. MOREIRA & d. (1995)

modraram, com tabeda de vida de fetilidade, producdo crescente de ovos da 72 a
107 s=mang e mas baxa aé a 162 s=mana, com 1527 ovos e média de 190,87
ovos por fémea (razéo sexud 11 e oito fémess em reproducéo) de Tynacantha

marginata (Heteropteras Pentatomidag), em laboradrio a 25 + 0,5°C, fotofase de
12 horas e umidade rdativa de 65 + 10%.

A taxa de brevivenda (l,) des formes imauras de P. digtinctus fo
ddada pda temperatura, com proporgdes de individuos de P. digtinctus que
breviveram  durante todos 0s ed&gios imaturos e aingiram a fase adulta (1), de
060 a 054 a 21 e 25°C, repectivamente (Quadro 1). As curvas de sobrevivénda
(I) de P. digtinctus cairam acentuadamente do 7° ao 14° dia de idade das fémess a
21 e 25 °C (Fgura 1), enquanto estas curves foram estaves do 14° ao 35° dias de
idade das fémeas a 21°C e do 14° ao 28° dias a 25°C. A patir do 35 (21°C) e 28°
(25 °C) dias de idade de fémess as curvas de obrevivénda goresentaram
dedinio menor e mas continuo (Figura 1). O formao dessss curves € samdhante
a do tipo Ill, que representa uma populacdo em que uma fracdo condante de
individuos morre em cada um dos intervdos de idade Neste caso, 0 nUmeo de
individuos que morre, a medida en que a popuacdo envdhece, va  diminuindo,
pois 0 nimero de sobreviventes é cada vez menor com 0 avango do tempo
(RABINOVICH, 1978).

O cuzamento da curva de fetilidade especifica (m) e a da sobrevivénda
(L) (Fgura 1) ocorrem por volta des classes de idade sdte e cinco (21 e 25°C),
repectivamente,  indicando  maior tendénda de aumeto populacond de P.

52



diginctus, em condigdes de laboratério nos pontos das dasses de idade stte a oito
(21°C) edecinco axais (25°C).

A expectdtiva de vida (e) de P. digtinctus tendeu a diminuir na mesma
dase de idade, a medida que a temperatura aumentou de 21 a 25°C (Quadro 2).
Com iso, P. didtinctus goresentou menor redugdo da expectativa de vida (e),
com aumento daidade do mesmo (Quadro 2).

A esperanca de vida de P. digtinctus foi de 6,55 (21°C) e de 5,18 (25°C)
dias paa a fase jovem, enquanto adultos recémemeagidos de P. didtinctus
goresentaram 4,92 (21°C) e 4,08 (25°C) (Quadro 2) dias para eda caracteridtica,
refletindo a expectdiva de vida em cada intevdo de idade (RABINOVICH,
1978). De modo gerd, a esperanca de vida de P. distinctus decresceu ao longo do
cddo dese predador (Fgura 2). No entatto, determinados intervdos de idade
goresentaram . menores  vaores de espaanca de vida que intervalos poderiores
IS0 ocorreu, para a fase jovem, nas dases de idade um e dois (21 e 25°C) e com
adultos nas classes oito a 11 (21,0 e 25,0°C), representando periodos criticos de
riscos de mortalidade para populacdes de P. distinctus ( RABINOVICH, 1978).

Cada vdor de expaanca de vida (g) tem um vdor corregpondete na
coluna de risco, com a probabilidede da morte dos individuos de P. distinctus
ocorrer antes do prazo modrado na coluna (). A primeira clase de idade, a 21 e
25°C, mostra esperanca de vida de 6,55 e 5,18 dias para P. digtinctus, com 30 e
27%, regpectivamente, de risco dio ocorer e assm, sucessvamete, aé a
Ultima observacdo, com eperanca de vida de 05 dias e 100% de probabilidede
dosindividuos de P. distinctus morrerem neste periodo (Tabda2).

Fémess de insgtos <fo, iniddmente, imaturas e depois, durante certa idade,
edd0 gotas a produzirem descendetes e no periodo resante de vida SO
infecundas (PRICE, 1997). A 21 e 25°C, as fémess de P. digtinctus modraranse
gotes a produzir descendentes fémess (m) gods a priméra semana de idade
(Tabdal, Fgural), com nimero vaiavd de fémeas produzido por fémeade
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Tabda 1 - Tabdas de vida de fatlidade de Podisus didtinctus  (Heteroptera:
Pentatomideg), dimentado ocom pupass de Tenebrio nolitor  (Coleoptera
Tendrionidee) e vagens verde de fdjéo (Phaseolus wulgaris), sob temperaturas
congdantes de 21 e 25°C, umidade rdaivado ar de 65 + 10% e fotofase de 12 horas.

Temp.(°C) X" Lx° Mx° X' .m, VR?> Foma
21 1 20 0,00 1,00 0,00 36,35 Jovem
2 14 0,00 0,70 0,00 51,93
3 14 0,00 0,70 0,00 51,93
4 14 0,00 0,70 0,00 51,93
5 14 0,00 0,70 0,00 51,93
6 12 0,00 0,60 0,00 60,59 Aduita
7 11 10,11 0,55 5,56 66,10
8 11 16,17 0,55 8,89 55,98
9 9 19,02 0,45 8,56 48,66
10 8 14,12 0,40 5,65 33,35
11 7 13,51 0,35 4,73 21,98
12 4 13,32 0,20 2,66 14,82
13 2 3,00 0,10 0,30 3,00
14 1 0,00 0,05 0,00 0,00
TBR® =89,248; R’ = 36,352, DG®=63,825; TD°=12,312; 1 * = 0,056; | ** = 1,058
Temp.(°C) X" Lx° Mx° X' .m, VR?> Foma
1 22 0,000 1,000 0,000 16,961 Jovem
25 2 16 0000 0727 0,000 23,321
3 16 0,000 0,727 0,000 23321
4 16 0000 0,727 0,000 23,321
5 12 2234 0545 1,219 31,095 Aduita
6 11 14,465 0,500 7,232 31,484
7 9 13903 0,409 5,688 20,802
8 8 4899 07364 1,782 7,761
9 5 397 0227 0,902 4,580
10 3 0638 0136 0,087 1,021
11 2 0,000 0,091 0,000 0,575
12 2 0575 0,091 0,052 0,575
13 2 0,000 0,091 0,000 0,000
14 1 0000 0045 0,000 0,000

TBR® = 40,681; RO’ = 16,961, DG® = 46,704, TD° = 11,363, 1,,'° = 0,061, | "' = 1,063

x= idade(x = 7 dias); “Ly= nimero de sobreviventes no comego da idade x; °m= nimero de
fémeas produzidas por fémea de idade x; “Ix= taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero a0
comego da idade x; ®VR,= valor de reproducio na idade x; °TBR= taxa bruta de reproducso;
"R~ taxa liquida de reproducdo; ®DG= duracio de uma geragdo (dia); *TD= tempo necess&rio
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para a populacdo duplicar em numero de
aumento; ™Y = raz?o finita de aumento.

individuos (dias);°r= razfo infinitesmd de
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(Heteropteras  Pentatomidee),

Fetilidade (m) e <obrevivénda () de Podisus distinctus
dimentado com pupas de Tenebrio mditor

(Coleoptera Tenelrionidae) e vagens veades de fejd (Phaseolus wulgaris),
sob temperaturas condantes de 21 e 25°C, umidade relativa do a de 65 + 10%
efotofase de 12 horas
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Tabda 2 - Tabda de eypaanca de vida de Podisus didtinctus (Heteroptera
Pentatomidae), dimentado com pupas de Tenebrio nmolitor  (Coleoptera
Tencrionidee) e vagens veades de fdjéo (Phaseolus wulgaris), sob temperaturas
condantes de 21 e 25°C, umidade rdativa do a de 65,0 £ 10,0% e fotofase de 12
horas.

Temp.(°C) X L~ D’ S/ > g’  100q’ Foma
21 1 20 6 0,70 1,00 6,55 30,00 Jovem
2 14 0 1,00 0,70 8,14 0,00
3 14 0 1,00 0,70 7,14 0,00
4 14 0 1,00 0,70 6,14 0,00
5 14 2 0,86 0,70 514 14,29
6 12 1 0,92 0,60 4,92 8,33 Aduta

7 11 0 1,00 0,55 4,32 0,00
8 11 2 0,82 0,55 3,32 18,18
9 9 1 0,89 045 2,94 11,11
10 8 1 0,88 0,40 2,25 12,50
11 7 3 0,57 0,35 1,50 42,86
12 4 2 0,50 0,20 1,25 50,00
13 2 1 0,50 0,10 1,00 50,00
14 1 1 0,00 0,05 0,50 100,00
Temp.°C) x L~ D’ S’ > e’  100g” Foma
1 22 6 0,73 1,00 518 27,27 Jovem
25 2 16 0 1,00 0,73 594 0,00
3 16 0 1,00 0,73 4,94 0,00
4 16 4 0,75 0,73 394 25,00
5 12 1 0,92 0,55 4,08 8,33 Aduta
6 11 2 0,82 0,50 341 18,18
7 9 1 0,89 041 3,06 11,11
8 8 3 0,63 0,36 2,38 37,50
9 5 2 0,60 0,23 2,50 40,00
10 3 1 0,67 0,14 2,83 33,33
11 2 0 1,00 0,09 3,00 0,00
12 2 0 1,00 0,09 2,00 0,00
13 2 1 0,50 0,09 1,00 50,00
14 1 1 0,00 0,05 0,50 100,00

x=idade (x = 7 dias); “Lx= nimero de sobreviventes no comeco da idade x; “dk= nimero
de individuos mortos durante a idade x; “S,= taxa de sobrevivéncia durante a idade x; k=
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taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero a0 comego da idade x; ®e= esperanca de vida
para os individuos de idade x; "100q,= razzo de mortalidade para o intervalo de idade x.

107 —s— 21°C

N
1

N
L

Esperanca de vida (ey)
N
a1l
S

O T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo (dias)

Figura 2 - Esperanca de vida (g) em fungéo do tempo (dias) do predador Podisus
diginctus (Heeoptera Pentaiomidee) dimentado com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera Tendrionidee) e vagens vedes de fdjéo (Phaseolus
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wulgaris), ob temperaturas condantes de 21 e 25°C, umidade rdativa do a de
65 + 10% e fotofase de 12 horas.

idede x (m,), de acordo com a temperaiura e a idade desse prededor (Tabda 1,
Fgural).

A respoda numéica de P. digtinctus, dimentado com pupas de T. molitor
e vagens vedes de fdjdo (Phaseolus wulgaris), tendeu a s dafetada pea
temperatura, com taxa bruta (TBR) e liquida (R) de reproducio de 89,248 a
40,681 e de 36,352 a 16,961 progénies por fémea adulta desse predador, a 21 e
25°C, respectivamente (Quadros 1 e 2). As taxas bruta (TBR) e liquida (R) de
reproducdo das tabdas de vida de fetilidade sfo indicadores da capacidade
reprodutiva de uma dada espécie, por levarem em condderacéo as vaiaghes na
razéo sxud das progénies

A duracdo de uma geracdo (DG) de P. distinctus variou de 46,704 a 63,825
dias e 0 tempo necessaio para a populacio desse predador dobrar em nimero de
individuos (TD) variou de 11,363 a 12312 dias, a 25 e 21°C, respectivamente
(Quadro 1).

A epaaca de vida em funcdb da obrevivnda modrou que a
expectativa média de vida para metade da populacdo (exg) de P. distinctus foi de
38,290 a 21°C e de 32,262 a25°C (Quadro 3).

A razdo infintesmd de aumeto (r,) variou de 0056 (21°C) a 0,061
(25°C) por dia a razéo finita de aumento (), de 1,058 (21°C) a 1,063 (25°C)
fémeadfémen, adicdonadas a populacéo por dia para P. digtinctus submetido a 21
e 25°C, respectivamente (Quadro 1).

Os vdores méximos de reproducdo (VR) foram regidrados nas dasses de
idade ste (66,10 a 21°C) e 6 (31,484 a 25°C), respectivamente (Quadro 1), os
quais corespondem & fémess adultes de P. digtinctus com, goroximadamente,
sete dias de idade.
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Embora a R, formeca mas informagdes que a TBR, por incorporar as taxes
de mortdidede durante as fases jovem e adulta (FORCE & d. 1964), a R, néo

representa eddidica Uil para compaar 0 crecimento entre dues egpécies, pdo

fao de a duracdo de uma geracdo (DG) vaiar muito entre as mesmas (PRICE,
1997). Por is0, da ndo expressa, adequadamente, a cgpacidede verdadeira de um
organismo de aumentar em nimero (FORCE e d., 1964). A razéo infinitesma

de aumento (r,) € uma eddidica mas goropriada para comparar taxas de

cexcimento de populagbes de diferentes egpecies, ou taxas de crecimento da
mesma epédie, ob diferentes condicbes ambientais, por levar em condderacéo a

duracdo de umageragéo (BIRCH, 1953).

Tabda 3 - Andie de “probit” da esperanca de vida em funco da sobrevivénda
para Podisus diginctus (Heteroptera Pentaiomidae), nes temperauras condantes
de 21 e 25°C, umidade rdativado ar de 65,0 + 10,0% e fotofase de 12 horas.

21°C Andisss Resultados
Equacéo da curva de esperanca de vida- sobrevivénda Y’ =1,163580-0,017508.X
Qui-Quadrado 16,3076
Probabilidade do qui-quadrado 1,000
Esperanca de vida para a metade da popul agdo(exs,) 38,290 dias
Intervalo de confianga de exs, a 95% de probabilidade (36,451-40,329 dias)
25°C Andises Resultados
Equacéo da curva de esperanca de vida Sobrevivénda Y’ =1,067503-0,017817.X
Qui-quadrado 46,3394
Probabiilidade do qui-quadrado 09177
Esperanca de vida para a metade da popul acéo (exs,) 32,262 dias
Intervalo de confianga de exs, a 95% de probailidade (30,425-34,080 dias)

Y’ = egperanca de vidaem probite; x=logaritmo decima da sobrevivénda(%o)
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Por iso, os vaores de reproducéo (VR) de fémess de P. digtinctus, em
dferentes faxas de idade e tempeaaura S0 importantes paa programas de
controle biologico com ese predador, pois eses vdores S0 importantes para a
exolha da idade no qud ese predador deve ser liberado nos agroecossgemes,
vissndo a reducdo de populeches de pragas (MEDEIROS e d., 2000). A
propagacéo e a liberacdo inoculativa de prededores representa a mehor edratégia
de controle biologico onde a progénie da populacéo liberada ird controlar a praga
(DeBACH et d., 1964).

CONCLUSAO

O ceximento populeciond de P. diginctus foi aeado pda temperaura
com regpoda numérica méxima dese predador entre 21 e 25°C. A idade ided de
P. digtinctus, para liberagbes inoculdivas, deve s aguda quando este prededor
goresenta maor vaor de reproducdo (VR), id0 € quando sues fémess dingem,
gooximedamente, sge dias de idade indegpendentemente da tempeaura do
ecosssema onde seréo liberadas
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RESUMO E CONCLUSDES

Ede trabdho foi conduzido no Laboratdrio de Controle Bioldgico do
Inditto de  Biotecnologia Aplicada a Agropecudia (BIOAGRO), do
Depatamento de Biologia Animd, da Universdede Federd de Vigosa (UFV),
em Vigosa, Minas Gaads com 0 objeivo de avdia o ddto das tempeauras de
17, 21, 25, 29 e 33°C, com variacdo de + 1,0°C; fotofase de 1212 (luz. escuro) e
umidade relaiva de 65 + 10% no desenvolvimento do predador Podisus
distinctus (Std, 1860) (Heteroptera: Pentatomidag).

A temperaura de 33°C foi lgd, ndo ocorendo edosio de ninfes e
modrando que o limite témico superior de P. distinctus encontrase entre 29 e
33°C. A tempaaura 6tima, para este predador, deve sStuar-se entre 25 e 27°C,
pois sues ninfas completaram seu desenvolvimento entre 17 e 29°C

Fémeas de P. digtinctus agoresentaram menor longevidade, menores periodos
de pogdtura e de pré-oviposcdo dém de menor intervado entre podures € menor
ndmero de ovos por fémeg, nas temperauras mas eevadas.

As vaiaves reprodutivas que compdem as tabdas de vida do prededor P.
diginctus tenderam a s influendades pda tempedura mosrando que ete
prededor eta mdhor adgptado & temperauras entre 21 e 25°C, de acordo com
Seus parametros reprodutivos cd culados com tabdas de vida de fetilidede.
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