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RESUMO

Titulo: Atopozelus opsimus (HEMIPTERA: REDUVIIDAE): PRESAS ALTERNATIVAS,
COMPORTAMENTO PARENTAL E PREDACAO SOBRE PRAGAS EXOTICAS

Autora: Thaise Karla Ribeiro Dias

Orientador: Carlos Frederico Wilcken

Predadores da subfamilia Harpactorinae sdo, normalmente, associados a culturas
agricolas como agentes de controle bioldgico de insetos praga em culturas agricolas e
florestais. Atopozelus opsimus Elkins (Hemiptera: Reduviidae) é predador de Glycaspis
brimblecombel (Hemiptera: Aphalaridae) e sua efetividade como inimigo natural foi testada
apenas em laboratdrio. A demanda da sociedade por medidas de controle de pragas menos
impactantes, como o controle biologico, atualmente é crescente e a busca por inimigos
naturais nativos, estudos basicos e aplicados com essas espécies sdo primordiais para a
implementacdo desse método de controle. Assim a proposta desse trabalho foi determinar
aspectos da bioecologia de A. opsimus com presa alternativa (Musca domestica) sob diferentes
temperaturas em laboratério, validar a predacdo em campo sobre G. brimblecombei e seu
comportamento predatdrio e reprodutivo. Esse predador apresentou cinco estadios em todas as
temperaturas testadas, com fase ninfal mais longa a 18°C e mais curta a 30°C. A 22°C e 26°C
fémeas de A. opsimus apresentaram ciclo médio total de 104,52 dias e 74,88 dias,
respectivamente. Porém, os machos obtiveram a mesma duracgdo do ciclo médio total nas duas
temperaturas. Nao foi observada oviposicdo de fémeas de A. opsimus a 30°C. As temperaturas
basais e as constantes térmicas diferiram entre estadios e sexo. Machos foram mais tolerantes
que as fémeas, as quais necessitam de maior acimulo de graus-dia. Em campo este inimigo
natural reduziu a populacgdo do psilideo-de-concha, sendo que na maior densidade (proporgéo
de oito fémeas: quatro machos) houve consumo de 1085,0 individuos de G. brimblecombei.
Atopozelus opsimus é seletivo na escolha de suas presas, preferindo ninfas do psilideo-de-
concha ndo parasitadas por Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae). Além de M.
domestica e G. brimblecombel esse inimigo natural também predou Thaumastocoris

peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae), Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) e



Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). Fémeas apresentaram cuidado parental, adotando
proles de outras fémeas e as ensinando buscar e capturar o alimento, além de protegé-las como

se fossem suas proprias proles.

Palavras-chave: Eucalyptus, controle bioldgico, protecdo florestal, pragas exoticas, percevejo
predador.
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SUMMARY

The species of the subfamily Harpactorinae are usually associated with
agricultural and forestry crops as biological control agents of insect pests. Atopozelus opsimus
Elkins (Hemiptera: Reduviidae) prey nymphs and adults of Glycaspis brimblecombel
(Hemiptera: Aphalaridae) and its effectiveness as a natural enemy has only been tested in the
laboratory conditions The forestry sector importance and the pest insect introduction became
the natural and native resources use necessary to reduce disease problems. So this work
proposed to determine the bioecology aspects of A. opsimus with alternative prey (Musca
domestica) under different temperatures in the laboratory, validate its biological action on G.
brimblecombei in the field and his predatory behavior and reproductive systems. This predator
presented five stages at all temperatures tested, with the longest nymphal stage at 18 ° C and
the shortest at 30 ° C. At 22 °C and 26 °C temperatures, the A. opsimus females showed the
total average cycle at 104.52 days and 74.88 days, respectively, but the males had the same
total average cycle time in both temperatures. It was not verified oviposition by A. opsimus at
30 °C. The basal temperature and thermal constants varied among stadiums and sex. The
males were more tolerant than females, which require greater accumulation of degree-days. At
the field, the natural enemy reduced the population of the red gum lerp psyllid, whereas the
highest density ratio of eight females per four males the consumption was 1085.0 individuals
of G. brimblecombei. The Atopozelus opsimus was selective choosing their preys, preferring
nymphs of the red gum lerp psyllid non-parasitized by Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera:
Encyrtidae). Besides M. domestica and G. brimblecombei, the A. opsimus also preyed
Thaumastocoris peregrinus, Leptocybe invasion and Diaphorina citri. The females showed a
parental care, adopting other female offspring and teaching to pursue and capture the preys,
and protect them as these were their offspring.

Keywords: predator, Eucalyptus, biological control, forest protection, invasive pests, predatory
bug



1. INTRODUCAO

As espécies florestais plantadas no Brasil tém importancia relevante
para a economia e desenvolvimento do pais por serem geradoras de divisas, empregos diretos
e indiretos. Além disso, representa uma atividade empresarial séria, que prima por acdes
mitigadoras das mudancgas climaticas, seguranca energética, subsisténcia rural, maior
produtividade sem degradacdo ambiental, bem como o planejamento do uso consciente do
solo. A éarea ocupada por plantios florestais de Eucalyptus e Pinus no Brasil em 2012,
totalizou 6.664.812 ha, sendo 76,6% correspondente a area de plantios de Eucalyptus e 23,4%
aos plantios de Pinus (ABRAF, 2013).

Eucalyptus, género nativo da Australia, foi introduzido no Brasil na
segunda metade do século XIX para a producdo de lenha, mourdes, postes e dormentes nas
companhias de estradas de ferro (UHLIG et al, 2008). Por apresentar rapido crescimento e boa
adaptag@o as condi¢des edafo-climaticas do Brasil, sua utilizagcdo ganhou grandes propor¢des,
visando atender o mercado de produtos madeireiros como madeira serrada, chapas,
aglomerados e carvdo, e ndo madeireiros como celulose, 0leos essenciais, taninos, resinas,
produtos alimenticios, farmacéuticos e plantas medicinais (SILVEIRA et al., 2001; ABRAF,
2012, RIBASKI et al., 2001). Os estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia, Mato Grosso do
Sul, Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Parana sdo os principais produtores de eucalipto com
0 85,8% dos plantios (ABRAF, 2012).

Mesmo com condigdes favoraveis ao desenvolvimento dessa mirtacea

no Brasil, algumas limitacBes se sucederam e dentre elas pode-se citar a incidéncia de pragas



nativas, como as formigas cortadeiras, lagartas desfolhadoras, cupins e besouros. As lagartas
desfolhadoras se adaptaram ao eucalipto e causar danos econdmicos significativos
(ZANUNCIO et al., 1990). Pragas introduzidas, como as brocas-do-eucalipto Phoracantha
semipunctata Fabricius e P. recurva Newman (Coleoptera: Cerambycidae) e os gorgulhos-do-
eucalipto Gonipterus scutellatus Gyllenhal e G. gibberus Boisduval (Coleoptera:
Curculionidae) também se estabeleceram no Brasil causando danos a plantios de eucalipto
(WILCKEN et al., 2002; WILCKEN et al., 2008a).

Na ultima década, a preocupante estagnacdo do setor florestal em torno
de 6,5 milhdes de hectares, devido a condigdes econémicas, foi agravada por trés espécies
exoticas de insetos registradas no pais (ABRAF, 2012): o psilideo-de-concha, Glycaspis
brimblecombei Moore (Hemiptera: Aphalaridae) em 2003, o percevejo bronzeado,
Thaumastocoris peregrinus Carpinteiro & Dellapé, (Hemiptera: Thaumastocoridae) e a vespa-
de-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em 2008. Todas elas séo
consideradas pragas amplamente distribuidas e limitam a produtividade das plantacGes de
Eucalyptus no Brasil, o que tem mobilizado a atencdo de pesquisadores e empresas florestais
por alternativas para seu controle (WILCKEN et al., 2003; SANTANA; BURCKHARDT,
2007; WILCKEN et al. 2008; WILCKEN, BERT FILHO, 2008; WILCKEN et al., 2010).

O manejo de insetos em florestas pode ser realizado de diversas
formas. O psilideo-de-concha tem sido controlado com produtos quimicos, porém os
resultados sdo questionados devido ao elevado custo e possiveis contaminacdes ambientais,
além das exigéncias para o ndo uso de quimicos pelas certificadoras florestais (WILCKEN et
al., 2003; SANTANA; BURCKHARDT, 2007). O uso de espécies ou clones resistentes a
pragas, apesar de ser indicado como possibilidade de controle em florestas, ainda é pouco
estudado. No entanto, pesquisas revelaram que genoétipos “urograndis” e as espécies E.
grandis e E. urophylla sao resistentes ao psilideo-de-concha (PEREIRA, 2011).

O controle biologico, com fungos entomopatogénicos, parasitdides e
predadores, necessita de maiores estudos para recomendagdes a campo, mas sdo alternativas
viaveis (FERREIRA FILHO, 2008a; DIAS, 2009; DAL POGETTO, 2009). Dentre os
predadores, Atopozelus opsimus Elkins (Hemiptera: Reduviidae) um agente bioldgico nativo,

completa seu ciclo bioldgico predando ninfas e adultos de G. brimblecombei. Sua efetividade



foi testada apenas em laboratdrio, mas ¢ frequentimente observado predando em plantas
infestadas por psilideo-de-concha (DIAS et al., 2012).

Devido a grande extensdo de area plantada, a importancia do setor
florestal para a economia do pais e a frequente introdugdo de insetos praga do Eucalyptus no
Brasil, se faz necessario o uso de recursos naturais e nativos para se reduzir problemas
fitossanitarios. Neste contexto, se propds com este trabalho estudar aspectos da bioecologia de
Atopozelus opsimus com a presa alternativa Musca domestica (Diptera: Muscidae) em
diferentes temperaturas, seu comportamento predatério, reprodutivo e o potencial de predacio

sobre Glycaspis brimblecombei em campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) bioecologia e danos

Dentre os psilideos associados ao eucalipto, 0s géneros mais
importantes sdo Blastopsylla, Cardiaspina, Creiis, Cteranytaina, Eucalyptolyma e Glycaspis
(ELLIOTT et al., 1998). Glycaspis é um género com alta diversidade contendo 127 espécies,
sendo a maioria delas associada a Eucalyptus sp. Estudos moleculares reclassificaram o
psilideo-de-concha, G. brimblecombei como espécie pertencente a familia Aphalaridae
(BURCKHARDT; OUVRARD, 2012). Os psilideos sdo insetos pequenos com comprimento
entre 1 a 5 mm, semelhantes a pequenas cigarrinhas, de habito alimentar sugador. Pernas
posteriores saltatorias e antenas bem desenvolvidas (HODKINSON, 1974).

A fase jovem de G. brimblecombei apresenta cinco estadios ninfais,
sendo as ninfas achatadas dorsoventralmente e com coloracdo variavel entre amarelo palido,
alaranjado e marron-esverdeado (FIRMINO-WINCKLER, et al, 2009). As ninfas formam
uma cobertura de coloracdo branca de formato conico, que se adere as folhas da planta,
denominada concha. Essa estrutura formada por ceras e agucares, serve como protecao para o
desenvolvimento da fase imatura. Devido a essa caracteristica, G. brimblecombel ¢é
vulgarmente conhecido como psilideo-de-concha (SANCHEZ, 2003).

As conchas de G. brimblecombei podem se localizar em ambos 0s
lados das folhas e tornam a praga visivel mesmo em baixas densidades populacionais. Essas

conchas reduzem o risco de dessecacdo e deixam o ambiente interno mais Umido, 0 que as



protege de altas temperaturas além da agdo de inimigos naturais (BRENNAN et al., 1999;
HODKINSON, 1974). As ninfas permanecem a maior parte de seu desenvolvimento dentro da
concha e aumentam seu diametro a medida que mudam o estadio (PEREIRA, 2011).

Ninfas de primeiro estadio apresentaram conchas com tamanho de 0,95
+ 0,01 mm de diametro; 1,11 + 0,02 mm no segundo estadio; 1,57 + 0,04 mm no terceiro
estadio; 2,30 £ 0,03 mm no quarto estadio e 2,69 + 0,5 mm no quinto estadio. Os tamanhos
das conchas auxiliam na diferenciacdo dos estadios e podem caracterizar a mudanca de fase
destes insetos (PEREIRA, 2011).

Adultos de G. brimblecombel diferem das demais espécies de psilideos
por apresentar projecOes na parte anterior da cabeca, denominadas cones genais, com um tufo
de cerdas no apice (DAHLSTEN et al., 2003; FAVARO, 2006). Sua reproducdo é sexuada e
as fémeas apresentam coloracdo variando do verde ao vermelho; machos possuem coloragédo
variando do verde, marrom ao vermelho. Antenas filiformes, com 10 segmentos. Os machos
sdo menores que as fémeas (2,5 a 3,1 mm) e tem abdome com projecOes na parte superior
(“forceps™), para imobilizar a fémea durante a cdpula. Fémeas com parte terminal do abdome
arredondada, com uma protuberancia, para saida dos ovos (CIBRIAN-TOVAR; INIGUEZ-
HERRERA, 2001; PAINE et al., 2006; SANTANA, 2005).

Os ovos sdo brilhantes e elipticos, com coloracdo inicial branca,
tornando-se amarelo-alaranjados proximos a eclosdo das ninfas. A oviposi¢do ocorre
preferencialmente em folhas abertas onde os ovos podem ser depositados em linha, agrupados
ou individualizados, presos por pedunculos as superficies das folhas. Fémeas ovipositam em
média 119 ovos, minimo de 46 e maximo de 280, com o periodo de incubacdo de seis a oito
dias e periodo imaturo variando de 14 a 16 dias (FAVARO, 2006; DREISTADT;
DAHLSTEN, 2001; RAMIREZ, 2003; ROSALES et al., 2008; SANCHES, 2002; FIRMINO-
WINCKLER et al., 2009).



Figura 1 - Estagios de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae).
Fonte: Firmino, 2004.

Glycaspis brimblecombei pode apresentar varias geracdes durante o
ano. O ciclo de ovo a adulto varia com a temperatura. Apresenta de 21 a 35,8 dias a 30°C e
18°C, respectivamente. As temperaturas de 22°C e 26°C sdo favoraveis para o
desenvolvimento do psilideo, e 18°C e 30°C limitam suas sobrevivéncia e reprodug&o.
(FIRMINO, 2004; DAHLSTEN et al., 2003).

E um inseto que se dispersa com facilidade devido o seu tamanho
reduzido. Assim, facilmente ele foi introduzido em diversos paises sendo detectado nos EUA
em 1998 (BRENNAN et al., 1999), México em 2000 (RAMIREZ, 2003; PAINE et al. 2006),
Chile em 2002 (OLIVARES et al., 2004), nas Ilhas Mauricio (HOLLIS, 2004), Argentina
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(BOUVET et al., 2005), Equador (ONORE; GARA, 2007), Venezuela (ROSALES et al.
2008), Peru (BURCKHARDT et al., 2008), na Europa foi relatado em Portugal, Espanha em
2007 (VALENTE; HODKINSON, 2009) e Italia em 2010 (RAMIREZ, 2003; PAINE et al.
2006).

No Brasil o primeiro relato do psilideo-de-concha ocorreu em Mogi
Guacu, SP, em junho de 2003, atingindo mais de 80 municipios até setembro desse ano. Sua
presenca foi verificada em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Parana (WILCKEN et
al., 2003). Sua ocorréncia foi referida em Santa Catarina (LUTINSKI et al., 2006), Rio Grande
do Sul (OLIVEIRA et al.,2006), Bahia (MENEZES et al., 2008; MASSON et al., 2009)
Pernambuco (BREDA et al., 2010), e mais recentemente encontrado nos estados do Maranh&o
e Piaui (SOLIMAN et al., 2012). Estudos de campo revelaram que a distribui¢do do inseto é
agregada (FERREIRA FILHO et al., 2008).

O psilideo-de-concha prefere brotacdes, folhas novas e vive
gregariamente sobre folhas, ramos, brotos e/ou no interior de galhas. As formas jovens sdo
responsaveis pelos danos ocasionando o enrolamento e deformagéo do limbo foliar, formacao
de galhas, superbrotamento e secamento de ponteiros. (COSTA LIMA, 1942; HODKINSON
1974).

Altas populagdes de G. brimblecombei podem causar danos indiretos,
como a fumagina que interfere na absorcdo de fotoassimilados, depreciacao do valor estético e
aumentar a suscetibilidade a outros insetos oportunistas. G. brimblecombei perfura as folhas
do eucalipto para ingerir seiva e obter principalmente carboidratos, forcando a planta a
aumentar a atividade metabdlica de anabolismo, ou seja, mais energia para suprir a demanda
gerada (FIRMINO, 2004; FAVARO, 2006; LEITE; PASCHOLETI, 1995). O psilideo-de-
concha também causa o amarelecimento das folhas e tipico secamento dos ponteiros,
resultando em reducdo da &rea fotossintética e crescimento das arvores (CARNE; TAYLOR,
1984; SA; WILCKEN, 2004).

Arvores totalmente infestadas apresentavam 100% de desfolha, sem
recuperacdo o que pode levar as plantas suscetiveis & morte. Genotipos de Eucalyptus
camaldulensis sdo altamente suscetiveis ao psilideo-de-concha (PEREIRA, 2011). Arvores de

dessa espécie apresentaram mortalidade de 10 a 15%, ap6s um ano de infestacdo do psilideo-
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de-concha, e reducdo de crescimento em diametro e altura, atraso de corte e aumento do custo
de producéo (INIGUEZ-HERRERA, 2001; WILCKEN et al., 2003; WILCKEN et al., 2005).

2.2. Controle bioldgico de Glycaspis brimblecombel (Hemiptera: Aphalaridae)

Desde a constatacdo de G. brimblecombel estudos vém sendo
desenvolvidos para se conhecer sua biologia, flutuacdo populacional, distribuicdo espacial,
influéncia de fatores ambientais, e métodos de controle, incluindo agentes entomdfagos para
que se reduzir a populacao desta espécie,

Inimigos naturais desempenham papel importante em programas de
Manejo Integrado de Pragas, que visam o equilibrio populacional de insetos causadores de
danos econémicos. O género Psyllaephagus (Hymenoptera: Encyrtidae) é constituido por
parasitoides de psilideos de mirtaceas (PAINE et al., 2000). Na California, EUA, foram
introduzidas da Australia as espécies P. pilosus Noyes (Hymenoptera: Encyrtidae), para o
controle de Cteranytaina eucalypti Maskell (Hemiptera: Aphalaridae) em Eucalyptus
pulverulenta, e Psyllagphagus bliteus Riek (Hymenoptera: Encyrtidae) contra G.
brimblecombel em E. camaldulensis. No Brasil, o parasitdide P. bliteus foi introduzido,
acidentalmente com o inseto-praga (PAINE et al., 2000; BERTI FILHO et al., 2003).

Psyllaephagus bliteus é especifico e possui relacdo de dependéncia da
densidade com psilideo-de-concha.  Suas fémeas possuem de 1,88 a 2,36 mm de
comprimento, e os machos 1,63 a 1,97 mm. Coloragdo verde-metélico, pernas de coloracédo
bege, asas hialinas e antenas geniculadas, com 12 e 10 segmentos para fémeas e machos
respectivamente (BERTI FILHO et. al., 2003; MONTES e RAGA, 2004, FERREIRA FILHO,
2005; RIEK, 1962; PLASCENCIA-GONZALES et al., 2005).

Fémeas de P. bliteus podem ovipositar sem copular, reproduzindo-se
por partenogénese arrenotoca. Suas posturas sdo realizadas no interior do térax e abdome de
G. brimblecombei, preferéncialmente sobre ninfas de terceiro e quarto instares. Durante o

parasitismo, somente um ovo ¢ depositado por ninfa/ hospedeiro e apds duas semanas
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emergem os adultos, deixando um orificio na concha branca que protege a ninfa
(PLASCENCIA-GONZALES etal., 2005; DAANE et al., 2005).

Este entoméfago demonstra relagcdo de dependéncia da densidade com
a populag¢do do psilideo-de-concha, tornando-o uma opg¢do para o controle bioldgico deste
sugador. No entanto, o indice de parasitismo no campo tem sido baixo, de 0,2 a 11,0 % de
ninfas parasitadas em plantios de E. camaldulensis nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.
Em 2006, com a importacdo de novas racas do parasitéide vindas do México, a taxa de
parasitismo aumentou, atingindo 25 a 94%, dependendo da regido (WILCKEN et al., 2003;
WILCKEN et al., 2005; WILCKEN et al., 2008a).

Predadores generalistas sdo importantes no controle biol6gico de G.
brimblecombel na maioria das localidades onde este inseto sugador é encontrado. Larvas de
mosca sirfidea (Diptera: Syrphidae), larvas do bicho lixeiro (Neuroptera: Chrysopidae) e as
joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) sdo exemplos (ERBILGIN et al., 2004).

Na Califérnia, artrépodes associados ao psilideo-de-concha incluem
aranhas; acaros, percevejos predadores Anthocoris nemoralis Fabricius (Hemiptera:
Anthocoridae) e Zelus renardii Kolenati (Hemiptera: Reduviidae); as joaninhas Harmonia
axyridis Pallas, Chilocorus bipustulatus Linneus, Hippodamia convergens Guérin, e
Coccinella californica Mannerheim (Coleoptera: Coccinellidae); além de crisopideos,
hemerobiideos e sirfideos (BRENNAN et al., 1999; DAHLSTEN; ROWNEY, 2000).

No Brasil, inimigos naturais das ninfas dos psilideos incluem larvas de
coccinelideos, como Olla v-nigrum Mulsant, Cycloneda sanguinea Linneus, Eriopsis connexa
Germar, Hyppodamia convergens Guérin (Coleoptera: Coccinellidae), crisopideos
Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae), Chrysoperla externa Hagen
(Neuroptera: Chrysopidae) (SANTANA et al., 2004) .

Predadores generalistas associados ao psilideo-de-concha tém sido
pouco eficientes, pois ndo ha registros de que se adaptaram a perfurar as conchas de
consisténcia firme que protegem as ninfas de G. brimblecombei (DAHLSTEN et al., 2003,
WILCKEN et al., 2003). O percevejo predador nativo Atopozelus opsimus Elkins (Hemiptera:
Reduviidae) consome todos os estadios ninfais e adulto dessa praga por levantar a concha e

capturar as ninfas do psilideo-de-concha (DIAS, 2009).
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2.3. Bioecologia e comportamento de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae)

A familia Reduviidae é a segunda maior entre os Heteroptera
(MALDONADO, 1990). Os membros da subfamilia Harpactorinae sdo associados as culturas
agricolas e alguns tém sido estudados como agentes de controle bioldgico de insetos praga
(GRUNDY ; MAELZER, 2000, 2003; GRUNDY et al., 2000; JAHNKE et al., 2003; NISHI
et al., 2004;. CHANDRAL et al., 2005; GRUNDY, 2007; ISHIKAWA et al., 2007, DIAS et
al.,, 2012). Na Regido Neotropical existem 51 géneros da tribo Harpactorini (MALDONADO
1990,1992; CARVALHO et al., 2001; BERENGER 2003, 2007). Mesmo importantes como
predadores de pragas, a identificacdo de Harpactorini € em muitos casos dificil (FORERO,
2008).

O género Atopozelus foi descrito por Elkins em 1954 e considerado
novo diante das descri¢cbes de Stal em 1872. Percevejos do género Atopozelus (Hemiptera:
Reduviidae) sdo nativos das Américas, com cinco especies descritas e registradas no Brasil
(ELKINS, 1954; MELO, 2004; DIAS, 2009, DIAS et al., 2012), sendo Atopozelus opsimus a
espécie com maior distribuicdo no pais e relatado estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Mato Grosso (ELKINS, 1954; SILVIE et al, 2005; DIAS, 2009, DIAS et al., 2012).

As espécies do género Atopozelus constituem um grupo homogéneo e
notavel do ponto de vista de morfologia geral externa. Fémeas de A. opsimus apresentam
corpo alongado, comprimento de 9,60 mm; machos sdo menores com comprimento de 8,81
mm. Adultos, com coloracdo verde clara para fémeas e 0os machos com asas e dorso marrom.
Cabeca alongada com cerdas em toda a sua extensdo. Olhos formados por omatideos
pentagonais vermelhos. Antenas longas, finas, tetra-segmentadas, ornamentadas por cerdas
curtas. O rostro é curto e recurvado (DIAS, 2009).

Em vista dorsal, o torax tem formato trapezoidal, largo, com
tegumento irregular e rugoso. Asas anteriores cobrindo todo o dorso. Pernas longas, finas, com
coloracdo verde clara, cerdas em toda a extensdo. Pernas anteriores com presenca de pente
prétibial no &pice da tibia. Abdome alongado, mais estreito que o torax, arredondado no &pice
e formado por onze segmentos, sendo oito visiveis. Estruturas genitais presentes no oitavo e
nono segmentos (ELKINS, 1954; DIAS, 2009).
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Ovo com forma alongada e coloragdo verde-clara quando recém-
ovipositados e, em seguida, coloracdo marrom-acobreada até a eclosdo das ninfas. O ovo tem
comprimento de 1,28 mm (DIAS, 2009).

As ninfas de primeiro estadio possuem corpo alongado e comprimento
de 1,85 mm e ninfas de segundo estddio com comprimento de 2,81 mm. A partir do terceiro
estadio, as diferenciagdes morfoldgicas entre um instar e outro sdo mais evidentes, pois
apresentam comprimento médio de 4,41 mm e com olhos vermelhos bem evidentes, torax
mais robusto e visualizagdo dos primdrdios das tecas alares.

Ninfas de quarto estddio possuem comprimento médio de 5,38 mm,
tecas alares bem evidentes, mais desenvolvidas e atingem o primeiro segmento abdominal. No
quinto e ultimo estaddio, A. opsimus apresenta comprimento de 8,14 mm e as tecas alares
mesotoracicas atingem a borda inferior do segundo segmento abdominal. Durante toda a fase
imatura, o padrdo de coloracdo se mantém verde-clara. As Unicas variagcbes sd0 manchas
anelares de coloragdo marrom circundando antenas e pernas (DIAS, 2009).

As primeiras observacdes de predacdo de A. opsimus sobre o psilideo-
de-concha ocorreram em 2007 no Laboratério de Controle Biol6gico de Pragas Florestais
(LCBPF — FCA/ UNESP) (DIAS, 2009; DIAS et al., 2012). A partir dessa constatagdo a
taxonomia, bioecologia e acdo bioldgica sobre outras espécies de insetos nocivos ao eucalipto
tém sido estudadas.

O primeiro ensaio de predacdo de A. opsimus sobre G. brimblecombei,
em laborat6ério mostrou que esse inimigo natural preda ninfas e adultos do psilideo-de-concha
(DIAS et al., 2008, DIAS et al., 2012). A. opsimus respondeu melhor a presas que se
movimentam, consumindo adultos do psilideo. No entanto, as ninfas sob a concha branca que
as protegem, também foram consumidas. O percevejo toca as conchas varias vezes com as
antenas e constatando a presenca da ninfa, utiliza o rostro como alavanca para desprender a concha
da folha. Com a ajuda das pernas protorécicas a concha foi levantada, a ninfa do psilideo capturada
e predava. A sucgdo da hemolinfa e a sequéncia das a¢des anteriormente citadas foram observadas.
Normalmente, o percevejo caminhava com a presa segura pelos estiletes (DIAS et al., 2012.

A concha reduz a perda d’agua das ninfas, deixando o ambiente mais
Umido e as protege das altas temperaturas e contra o ataque de possiveis inimigos naturais.

N&o havia sido relatado nenhum inimigo natural que rompesse essa barreira até o estudo
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comportamental de A. opsimus. (DIAS et al., 2012; HODKINSON, 1974). Esse percevejo
predador consumiu em média 7,0 adultos e 6,0 ninfas do psilideo-de-concha, em 36 horas,
totalizando consumo de 13 individuos entre ninfas e adultos, inferior ao necessario para
manter sua massa corpdrea (DIAS et al., 2012).

Elementos presentes nas plantas podem induzir o estabelecimento de uma
associacdo entre insetos. Estruturas ocas nas folhas (doméceas) permitem a nidificacdo de
colbnias de formigas (VASCONCELQOS; DAVIDSON, 2000; NASCIMENTO, DEL-CLARO,
2010). Outras plantas podem prover recursos alimentares, como substancias agucaradas, via
nectarios extraflorais ou com homopteros que secretam substancias agucaradas (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; BYK; DEL-CLARO, 2011).

Reduviideos no apice dos ramos de leguminosas, principalmente com
flores, se alimentam de varios insetos associados as folhas jovens em desenvolvimento, pois
concentram grande quantidade de nectarios extraflorais. As ninfas e os adultos sugam produtos
dos nectérios extraflorais ativos (RALSTON ,1977; TALLAMY, 2004). Provavelmente, um dos
atrativos de A. opsimus a Eucalyptus sp., infestados pelo psilideo é o “honeydew” secretado
pelas ninfas (DIAS et al., 2012). Esse predador também utiliza produtos agucarados advindos
de nectarios extraflorais de Inga vera (Fabaceae) (GUILLERMO-FERREIRA et al., 2012).

Atopozelus opsimus realiza fitofagia (DIAS, 2009; GUILLERMO-
FERREIRA et al., 2012). Percevejos zoofitofagos podem obter além de &gua, nutrientes das
plantas utilizadas em sua alimenta¢do (COLL; GUERSHON, 2002). Atopozelus pallens Elkins
(Heteroptera: Reduviidae), Brontocoris tabidus Signoret (Heteroptera: Pentatomidae
Cosmoclopius nigroannulatus Stal, C. poecilus Herrich-Schaeffer, M. confusa (Heteroptera:
Reduviidae) compartilham as mesmas caracteristica, com a necessidade de consumir agucares
(BUENO, 1982; BERENGER; PLUOT-SIGWALT, 1997; OLIVEIRA et al., 2000;
MARQUES et al., 2006).

Atopozelus opsimus se desenvolveu com ninfas e adultos de G.
brimblecombel, apresentando ciclo bioldgico extenso, com amplitude de 79 a 180 dias e 62 a
112 para fémeas e machos, respectivamente (DIAS, 2009). O LCBPF — FCA/ UNESP
mantem uma cria¢do buscando conhecer o potencial de predacéo e posterior liberacdo deste
inimigo natural (DIAS etal., 2011)



16

Fémeas de A. opsimus possuem cuidado parental e é considerada uma
espécie subsocial. Em laboratério o cuidado parental se inicia com a escolha do sitio de
oviposicao proximo ao apice das mudas de eucalipto no interior da gaiola de criacdo. As
posturas séo realizadas a uma distancia media do apice da muda de 8,93 cm, variando entre 2 a
21 cm, e o final das posturas (Gltima massa de ovos aderido ao substrato) encontrada a 12,3
cm, variando entre 4 a 25,4 cm (DIAS, 2009).

A selecdo da planta hospedeira por individuos parentais tem implicagdes
na biologia de artrépodes herbivoros e predadores, e relacionada ao crescimento e sobrevivéncia
dos ovos e imaturos. Um sitio adequado pode facilitar 0 acesso ao alimento, reduzir a taxa de
predacéo e favorecer o desenvolvimento da prole (ROMERO; VASCONCELLOS-NETO, 20053,
OSSES et. al., 2007). Consequentemente, a escolha do local de oviposi¢do envolve
peculiaridades inerentes a planta hospedeira, como tamanho e arquitetura, ou o
reconhecimento, por parte do adulto, de pistas visuais e quimicas que evidenciam a presenca
de potencial predador (FREITAS; OLIVEIRA, 1996; ROMERO; VASCONCELLOS-NETO,
2005b; ECHEVERRY, 2007).

Fémeas de A. opsimus associam a preferéncia de oviposicdo com o
desempenho de sua prole, tendendo a colocar ovos preferencialmente em locais na planta,
mais infestados pelo psilideo-de-concha para proporcionar melhor desenvolvimento,
sobrevivéncia e reproducdo de seus descendentes. Elas alimentam suas crias no primeiro
estaddio. O cuidado com as proles se estende durante os trés primeiros estadios ninfais tendo
como alimento G. brimblecombei (DIAS et al., 2008a; DIAS, 2009; DIAS et al., 20123) .

No primeiro estadio a fémea (progenitora) leva as ninfas do ramo para
as folhas mais préximas infestadas pelo psilideo, onde fizem suc¢do da concha agucarada e
predam psilideos adultos ou ninfas fora da concha ou construindo a mesma, e depois todos
retornam ao local da postura. A partir do segundo estddio a mae ainda oferece a presa as
proles, contudo percorrem maiores distancias e, em muitos casos, até mudancas entre mudas
no interior da gaiola. A partir do terceiro estadio, as ninfas comecam a se afastar da mée que
se nega a compartilhar seu alimento. Neste momento, volta a escolher o local de postura que,
normalmente, € 0 mesmo e todo o ciclo do cuidado parental volta a ocorrer (DIAS et al.,
2008a; DIAS, 2009).
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Atopozelus opsimus protege suas posturas, proles e desempenha seu
papel de inimigo natural. Além disso, sua efetividade em programas de controle bioldgico em
plantios de Eucalyptus spp. infestados por G. brimblecombei em condi¢fes de campo merece

esforgos e incentivos para verificar 0 seu uso.

2.4. Musca domestica (Diptera: Muscidae) como presa alternativa na criacdo de
inimigos naturais

Musca domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae) é a mais comum das
moscas domeésticas, originaria da Asia central e um dos insetos mais amplamente distribuidos
no mundo. E a espécie de maior interesse sanitario, pelo seu carater sinantrépico, abundancia
na regido urbana, capacidade de se desenvolver em vérios tipos de substratos, alto poder
reprodutivo e pode veicular patdégenos ao homem e aos animais (NAKANO, LEITE, 2000).
Apesar disso, suas larvas sdo fontes de proteina, gordura e podem ser utilizadas na
alimentacdo de aves, peixes e rds (VILLASANA et al.,1981, CUCA et al., 1999, SILVA et
al., 2009, LIMA, AGOSTINHO,1984).

A larva da M. domestica apresenta caracteristicas que a torna adequada
para producdo massiva de inimigos naturais, como a precocidade e prolificidade dos adultos,
dependendo da temperatura e umidade relativa (PRO et al. ,1999). Uma fémea € capaz de
realizar posturas de até 800 ovos e a larva se desenvolver em uma grande variedade de
substratos, alimentando-se basicamente de matéria orgénica vegetal (ALEIXO et al., 1984). O
alto conteudo de energia metabolizavel das larvas (energia metabolizavel aparente = 4071 +
133 kcal/kg), pode ser explicado por seu alto contetdo de Oleo (22%) e alta proporcdo de
acidos graxos insaturados (aproximadamente 49% do total), melhorando a absor¢do dos acidos
graxos saturados (PRO et al.,1999).

O apelo por florestas sustentaveis, a certificacdo dos plantios florestais
e a necessidade de se utilizar maior nimero de inimigos naturais no controle bioldgico de
pragas incentivaram estudos para a utilizacdo e criagdo massal de percevejos predadores para
liberagbes em campo (ZANUNCIO et al.,, 1991, 1992, 1992a, 1993). O alto custo de
manutencdo de presas naturais para alimentacdo de percevejos predadores em laboratério

induziu 0 emprego de presas alternativas, sobretudo Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae),
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Galleria mellonella Linnaeus (Lepidoptera: Pyralidae) larvas de M. domestica e Tenebrio
molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae) (TORRES et al., 1996a).

Podisus nigrispinus Dallas (Hemiptera: Pentatomidae), importante
inimigo natural de lagartas desfolhadoras em cultivos florestais é um predador generalista e
pode ser criado com presas alternativas. No entanto, para facilitar a producdo e alimentar o
predador se utiliza larvas de M. domestica (ZANUNCIO et al., 1994; ZANUNCIO et al.
1990).

No primeiro estaddio, P. nigrispinus ndo se alimenta de presas e
consome apenas agua e residuos do ovo. A partir do segundo, larvas de M. domestica (presas
alternativas) e agua sdo fornecidas as ninfas em sacos de organza, tubos ou nas gaiolas de
criacdo (PIRES et al., 2006; PIRES et al., 2009).

Outros percevejos predadores também tém sido criados com larvas da
mosca doméstica, entre eles podemos destacar Brontocoris tabidus Signoret (=Podisus
nigrolimbatus Spinola) Supputius cincticeps Stal, Podisus distinctus Stal (Heteroptera:
Pentatomidae) (JUSSELINO-FILHO et al., 2003; ZANUNCIO, 2005; LACERDA et al.,
2004; ZANUNCIO et al, 1993). A empresa V&M Florestal, desde 1982, mantém um
laboratério de criagdo massal de percevejos predadores, principalmente de P. nigrispinus, para
a contencdo de surtos de lepiddpteros desfolhadores (FREITAS et al., 1990).

Agabus sp. (Coleoptera: Dysiscidae), um predador generalista em
locais Umidos prefere larvas de moscas a crustdceos (Copepoda e Ostracida), provavelmente,
devido a facilidade de captura das moscas (CULLER; LAMP, 2009).

Formigas de fogo sdo consideradas praga urbana, mas também
predadoras de puparios de mosca. Vespas parasitam larvas de M. domestica e algumas séo
vendidas comercialmente como pupas parasitadas e disponiveis no Texas e em outras
localidades nos EUA (TOMBERLIN; BOGRAN, 2005). Inimigos naturais que predam ou
parasitam larvas de moscas, tem sido relatadas, mas poucos artrépodes se alimentam de
moscas adultas, exceto aranhas que as capturam em suas teias ou as cagam e predam (ROSSI
et al., 2006).

A. opsimus ¢ predador de G. Brimblecombei, mas testes realizados em

laboratério mostraram que este inimigo natural também se alimenta de M. domestica. Larvas



19

sdo mais facilmente predadas devido a sua pouca mobilidade. Contudo, A. opsimus prefere
adultos de M. domestica.

2.5. Influéncia da temperatura e umidade na bioecologia dos insetos

A temperatura tem papel crucial na vida dos insetos, por regular suas
atividades e interferir no desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo (SILVEIRA NETO et
al.1976; SOGLIA et al., 2002, SILVA, 2004; MEDEIROS et al., 2004). G. brimblecombei
prefere temperatura por volta de 25 °C e corresponde ao seu desenvolvimento mais rapido e
maior nimero de descendentes. A menor duracdo ninfal, maior viabilidade ninfal e
viabilidade de ovos, foram obtidas a 26°C de temperatura, sendo esta Otima para o
desenvolvimento e reproducdo dessa praga (FIRMINO, 2004; FIRMINO-WINCKLER,
20009).

Insetos apresentam exigéncias térmicas que podem ser representada
por constante térmica, relacionando a temperatura com o tempo de desenvolvimento e por
graus dia, que representam a somatdria das necessidades térmicas ao desenvolvimento do
inseto. (SILVEIRA NETO et al.,1976). O limiar térmico de T. peregrinu (Hemiptera:
Thaumastocoridae), ficou proximo a 0°C, indicando adaptabilidade desse inseto a condigdes
de baixas temperaturas (SOLIMAN, 2010).

A temperatura é importante para criacdo massal e se prever a duragao
dos estagios imaturos de inimigos naturais em temperaturas conhecidas (CHAMPLAIN;
BUTILER, 1967). Modelos fenoldgicos, baseados na redacdo entre temperatura e taxa de
desenvolvimento, podem ser usados para prever a ocorréncia de insetos e a melhor época para
seu controle (LISYK; NEALIS, 1988). O uso de predadores, em programas de manejo
integrado de pragas, depende da compreensdo das relagbes entre temperatura e
desenvolvimento para essas espécies (DE CLERCQ; DEGHEELE, 1992).

A temperatura ambiente e a umidade do ar atuam na regulagéo interna
do balanco de &gua e outros processos fisiolégicos dos seres vivos, como atividade de véo,

duracdo de ciclo bioldgico e alimentacdo. S80 componentes essenciais para a sobrevivéncia
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desses organismos (SHIPP; GILLESPIE, 1993; VAN HOUTEN; VAN LIER,1995; SHIPP et
al., 1996).

A umidade é um fator ambiental importante para os insetos, pois a
agua é necessaria em seu corpo e em proporcdes constantes. A chuva afeta diretamente o
comportamento dos insetos. Ela atua mecanicamente, interferindo na populacdo de insetos
praga, como tripés, pulgdes e psilideos. Chuvas induzem a queda des conchas que protege as
ninfas de G. brimblecombei, que ficam expostas a acdo de outros fatores ecoldgicos como
temperatura e radiacdo. Esta concha pode também propiciar o desenvolvimento de fungos de
coloracdo escura, que limitam a fotossintese da planta (RAMIREZ, 2002).

A umidade do ar (UR), que é o grau de saturacdo do ar pelo vapor
d’agua e varia de 0% (ambiente extremamente seco) a 100% (ambiente saturado), e dentro
deste gradiente estdo as condi¢des mais favoraveis e desfavoraveis, para o desenvolvimento e
reproducdo dos insetos (SILVEIRA NETO et al, 1976). Rodnius robustus Larrousse
(Hemiptera: Triatominae) por ser endémico de ambientes com alto percentual de umidade
relativa do ar, sofre grande interferéncia desse parametro, pois realiza um maior nimero de
repastos quando submetido a umidades mais baixas (40%) provavelmente, numa tentativa de

adaptacgdo a essa condicao adversa (ROCHA et al., 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Controle Bioldgico
de Pragas Florestais (LCBPF), do Departamento de Protecdo Vegetal da FCA/UNESP,
Campus de Botucatu, e em areas florestais da empresa Suzano Papel e Celulose, no municipio
de Ibaté, no periodo de 2009 a 2012.

3.2.1. Obtencéo dos insetos
Visitas esporadicas de 2009 a 2012 foram realizadas a plantios clonais

de eucalipto hibrido (“urograndis”) infestados por G. brimblecombei na regido de Botucatu —

SP, para coleta de posturas, ninfas e adultos de Atopozelus opsimus.
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3.3 - Criacao e manutencéo do predador Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae)

em laboratoério

A criacdo de A. opsimus foi iniciada com posturas, ninfas e adultos
coletados em florestas de eucalipto e conduzida em sala climatizada (temperatura de 25 + 2°C,
UR de 70 = 10 % e fotofase de 13 horas. Os percevejos foram acondicionados em gaiolas
(43,5 x 45 x 79,5 cm) utilizadas para a criacdo do psilideo-de-concha (WILCKEN et al.,
2010a). No interior da gaiola haviam trés mudas de E. camaldulensis e/ou hibrido de E.
camaldulensis x E. grandis que serviram de abrigo para os predadores e uma placa de Petri
(10 cm) contendo agucar como fonte extra de alimento. As mudas foram substituidas a cada 20
dias ou assim que as mudas morressem no interior da gaiola. Estas foram irrigadas com cerca
de 20 mL/ muda de agua destilada e deionizada, em dias alternados (DIAS et al., 2011a).

A é4gua foi oferecida aos percevejos todos os dias por pulverizador
manual (500 mL). A alimentacdo diaria consistiu de adultos de Musca domestica Linnaeus
(Diptera: Muscidae) colocadas na gaiola na fase de pupa, cerca de dois gramas de pupérios, e
oferecidas em uma placa de Petri (10 cm), cerca de duas vezes por semana ou assim que
houvesse necessidade. As posturas de A. opsimus foram mantidas nas gaiolas, pois as fémeas
apresentam comportamento parental. A medida que a populagio do percevejo aumentava,
estes foram repicados, dando origem a uma nova gaiola. Durante a repicagem, as mudas no
tubete ou apenas os ramos da muda foram transferidos para outra gaiola juntamente com a

fémea, as posturas e as ninfas, pois é uma espécie zoofitofaga.

3.4. Criacdo e manutencdo da presa Musca domestica (Diptera: Muscidae) em

laboratério

A criacdo das moscas foi conduzida no setor de Aquicultura da FMVZ
— UNESP, Campus de Botucatu, em sala com ventilagdo e iluminagéo naturais por uma janela
basculante e temperatura de 27 + 2 °C, mantida com ventiladores durante o verdo e com duas
resisténcias elétricas de 500 W, 220 V controladas por um termostato. Como moscério, foi

utilizado uma gaiola medindo 1,0 x 0,80 x 1,0 m (C x L x A), compostas de armacéo de
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madeira recoberta por tela de nylon branca com didmetro de 1,0 mm, com uma pequena porta
frontal, por onde se realizou 0 manejo diério dos insetos.

Para ativar o moscario foram necessarios 150 gramas de puparios, ou
seja, aproximadamente 5000 adultos de M. domestica da criacdo estoque do Laboratério de
Ranicultura da FMVZ/ UNESP e dispostas em uma bandeja de plastico pequena (2,2 L). Ap6s
emergéncia, as moscas foram alimentadas com 150 g de agUcar cristal espalhado em uma
bandeja de aluminio (2L), e papel filtro embebido em 25 mL de leite dispostos em bandeja
retangular de plastico (5L). O papel filtro foi trocado a cada trés dias, a fim de evitar o
afogamento das moscas e o desenvolvimento de fungos oportunistas. A alimentacdo dos
insetos no interior do moscario foi composta de acUcar e leite. O agucar foi substituido quando
se apresentava endurecimento (LIMA; AGOSTINHO, 1984).

Uma bandeja pequena (2,2 L) com substrato para postura dos ovos foi
colocada no moscario dois dias apds a emergéncia das moscas. O substrato era composto por
400 g de farelo de trigo e 400 mL de &gua, misturados até formar uma massa homogénea. A
bandeja com o substrato e as posturas, era retirada do moscario a cada dois dias e,
posteriormente, disposta em uma bandeja maior (13 L) para eclosdo e desenvolvimento das
larvas.

A racdo para criacdo das larvas foi preparada da mesma forma que o
substrato de postura, mas foi composta por uma mistura de farelo de milho, trigo e soja em
partes iguais (1 Kg de cada ingrediente) e umedecido com 2 L de agua. A racdo era adicionada
a bandeja (13 L), com o farelo de trigo e larvas sendo esta disposta em bancada de madeira. O
alimento foi oferecido diariamente e espalhado sobre as larvas.

As larvas foram separadas do substrato (alimentacdo) com peneiras,
quando surgiram 0s primeiro puparios na bandeja (LIMA, AGOSTINHO, 1984). As larvas
foram dispostas numa bandeja (13L) para que todas se transformassem em pupérios e,
posteriormente, acondicionados em potes plasticos recobertos por voil e levados ao LCBPF —
FCA / UNESP.
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3.5. Biologia de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com Musca domestica

(Diptera: Muscidae) em diferentes temperaturas

Os testes foram conduzidos em camara climatizada tipo BOD de
temperatura controlada com variagdo de + 1° C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 60
+ 10%. As temperaturas testadas foram 18°C, 22°C, 26°C e 30°C.

Fémeas de A. opsimus copuladas da criagdo estoque do laboratério foram
separadas e individualizadas em gaiolas da criacdo para a obtencdo das massas de ovos. As ninfas
foram mantidas com as fémeas por 24 h até que houvesse a esclerotizacdo do tegumento e
observacdo do cuidado parental. Apés este periodo, as ninfas foram transferidas com um pincel
ndmero 1 e agrupadas em sete gaiolas modelo LCBPF1 (gaiolas circulares feitas de chapas
transparentes de polietileno - PS) (Figura 2), contendo 10 ninfas de 1° estidio e uma fémea de A.
opsimus. Além disso, as gaiolas comportavam uma muda de eucalipto como substrato para os
predadores.

A alimentacéo foi oferecida com a introducéo de adultos de M. domestica,
variando de 20 a 25 individuos/gaiola. A medida que as moscas eram predadas, essas foram
substituidas por novos individuos. Como A. opsimus também se alimenta de produtos agucarados, na
gaiola foi introduzida uma placa de Petri com 3,5 cm de diametro com 2 g de agUcar cristal e
substituida semanalmente. Este acUcar serviu de alimento para as duas espécies. Esta
metodologia foi adotada, pois testes anteriores com metodologias diferentes demonstraram que as
presas sao grandes para que as ninfas dos estadios iniciais as capturassem.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, representados pelas diferentes temperaturas, e 70 repeti¢cGes iniciais (periodo
imaturo). O ciclo bioldgico foi acompanhado diariamente, sendo anotados todos os parametros
biologicos das ninfas. Os adultos foram sexados e separados em grupos, seguindo a proporgao
sexual do predador que é de 1,66:1 (macho: fémea), ou seja, duas fémeas para cada macho (DIAS,
2009). Contudo, em gaiolas menores, semelhantes a LCBPF1, com mudas de 15 cm em tubetes.
Uma das fémeas de A. opsmus em cada gaiola foi marcada no dorso com caneta PX-20(L) de cor

branca para diferenciag&o.
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Figura 2 - Esquema da gaiola modelo LCBPF-1 utilizada nos testes da biologia de Atopozelus

opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com Musca domestica (Diptera: Muscidae).
Fonte: DIAS, 2009.

As fémeas em que se acompanhou a bionomia nas diferentes
temperaturas foram copuladas e a presenca do macho na gaiola ndo foi constante. Ao morrer,
o0s percevejos machos foram retirados da gaiola e havendo disponibilidade de individuos sob
as mesmas condi¢Oes as quais foram submetidas, esses foram revezados entre as gaiolas.

As posturas foram contabilizadas diariamente e definidas da seguinte
forma: a) posturas: nimero de massas de ovos ovipositados em um unico dia; b) massa: ovos
individuais que eram ovipositados em conjunto.

A decorrer do ensaio foram avaliados:

- A durag&o, viabilidade, numero e duracédo dos estadios determinados pela ecdise.
A longevidade dos adultos, periodo de oviposicdo, nimero de postura e de ovos por fémea;
periodo de incubacdo e viabilidade dos ovos e duragdo do ciclo total (ovo até a emergéncia do

adulto) foram avaliados.
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3.6. Determinacdo das exigéncias térmicas de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae)

As exigéncias térmicas foram determinadas com a equacdo da
constante térmica (K) (ARNOLD, 1959; SOUZA, 2011).

GD :): (Ti-Th)

Onde:

Ti = temperatura média; Th= temperatura basal e n = nimero de dias no periodo.

Com os dados da duragdo média dos periodos de desenvolvimento de
A. opsimus obtidos no experimento com diferentes temperaturas (item 3.5), se determinou o
limiar térmico ou temperatura-base (Th), em °C, pelo método da hipérbole, e a constante

térmica (K), em graus-dias, calculada pela equacao:

K=1/b,
Onde:
b = coeficiente angular da reta, obtida na equacéo de regresséo linear (y = a + bx) do inverso
da duracédo (equacédo obtida no método da hipérbole), conforme Haddad & Parra (1984).

3.7. Predacdo de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) por Atopozelus

opsimus (Hemiptera: Reduviidae) em campo

O ensaio de campo foi conduzido em setembro de 2011 no talhdo 177
da Fazenda Fortaleza, da empresa Suzano Papel e Celulose, localizada no municipio de Ibate,
SP, (longitude: 48° 00° 7,17, latitude: 21° 46’39’ e altitude média de 685 m). O clima da
regido é do tipo Cwa com caracteristicas de clima tropical tmido com inverno seco e verao
quente, temperatura média anual de 20,4 °C, pluviosidade média anual de 1501,6 mm, com
deficiéncia hidrica no inverno e excedente hidrico moderado no verdo, conforme a
Classificacdo Climatica de Koeppen (CEPAGRI, 2013). Foram obtidos 0S dados
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meteoroldgicos da Faz. Fortaleza no periodo do ensaio em campo para a predacdo de A.

opsimus sobre G. brimblecombei (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteoroldgicos da Fazenda Fortaleza (Suzano Papel e Celulose), Ibate, SP.

Setembro de 2011.
Temp Temp Amplitude UR Média Pluviosidade Insolacédo

*Data  Méxima (°C) Minima (°C) Térmica (°C) (%) (mm) (horas)
16/9/2011 28 17 11 40 0,00 6,3
17/9/2011 28 14 14 38 0,00 9,8
18/9/2011 28 13 15 32 0,00 10
19/9/2011 29 12 17 32 0,00 10
20/9/2011 30 9 21 28 0,00 9
21/9/2011 29 11 18 25 1,00 5
22/9/2011 33 12 21 30 0,20 9
23/9/2011 34 14 20 24 0,20 75
24/9/2011 27 14 13 50 0,20 3
25/9/2011 27 13 14 41 0,00 9,7
26/9/2011 31 12 19 42 0,00 9,3
27/9/2011 31 13 18 41 0,00 9,5
28/9/2011 33 16 17 35 0,00 9,4
29/9/2011 35 13 22 25 0,00 7,8
30/9/2011 34 12 22 21 0,00 9

Média 30,46 13,00 17,46 33,60 8,29

Soma - - - - 1,60 124,30

*Informacdes meteoroldgicas e dados geograficos cedidos pela Estacdo Meteorolégica da Suzano Papel e

Celulose.

Dezesseis plantas clonais de “urograndis” (Eucalyptus grandis x E.

urophylla) com 120 dias, infestadas naturalmente por G. brimblecombei foram utilizadas.



28

Essas plantas foram selecionadas ao acaso sendo a infestacdo de ninfas do psilideo-de-concha
e 0 tamanho das conchas avaliadas como: P (pequena = ninfas de 1° e 2° estadio) M (média=
ninfas de 3° e 4° estadio) e G (grande = ninfas de 5° estadio) (PEREIRA, 2011) (Figura2 C e
D). A avaliacéo da planta e das folhas foi baseada na escala visual de notas: nota 1= 0%; nota
2= 1-25%; nota 3= 26-50%, nota 4= 51-75% e nota 5= 76 a 100% (Figura 2 A) (WILCKEN
comunicacao pessoal).

Cada planta foi considerada uma unidade amostral, sendo medida a
altura com fita métrica e diametro do caule na altura do coleto, aproximadamente 20 cm do
solo, com paquimetro digital. Uma se¢éo de cada planta foi revestida por uma gaiola de manga
de tecido voil, de coloracdo branca, amarrado nas extremidades com um barbante e os tergos
apical e inferior mantidos fora da gaiola para que a planta ndo fosse danificada (Figura 2 E e
F). Adultos de A. opsimus (fémeas e machos) da criacdo estoque do laboratério foram
liberados em cada planta revestida.

A predacdo avaliada no decorrer do ensaio em cinco folhas de um
ramo do terco médio de cada planta marcado ao acaso com fita adesiva, desprezando-se as trés
primeiras folhas apicais. Ao final do ensaio, essas cinco folhas foram coletadas, armazenadas
em sacos de papel, identificadas e levadas ao laboratdrio, para se determinar a infestacdo do
psilideo pela contagem do nimero de conchas com ninfas e/ou emergéncia de adultos de G.
brimblecombei, conchas com mumias parasitadas e/ou emergéncia do parasitoide P. bliteus.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. As densidades dos predadores foram baseadas na proporcéo
sexual dos percevejos, que € de 1,66: 1 (fémea: macho), ou 2:1 (fémea: macho) (DIAS, 2009).
Os tratamentos foram compostos pelas seguintes densidades: 2:1(trés adultos) (T1), 4:2 (seis
adultos) (T2), 8:4 (doze adultos) (T3) e testemunha (sem predadores).



29

PEREIRA, (2011).

Figura 3 — Ensaio de predacdo de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) por
Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) em campo, Ibaté, SP. Escala de notas para
infestacdo de G. brimblecombel (A); infestagdo no campo (B); periodo imaturo e conchas de
cada estadio de G. brimblecombei (C e D); plantas revestidas por gaiolas (E e F), diferenca

entre ninfa e adultos de G. brimblecombei: s. sadia e p. predada (G).
Fonte: Dias, 2013.
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Todo o material do interior da gaiola em cada unidade amostral foi
coletado semanalmente, com o auxilio de pincel, bandeja de papel, acondicionadas em potes
plasticos, e posteriormente levados ao laborat6rio para avaliagdo. Ninfas e adultos predados e
ndo-predados de G. brimblecombei foram contados com microscépio esteroscépico e contador
manual, (Figura 2 G e H). Para facilitar a contagem, o material coletado foi divido em
quadrantes e contabilizado. As cinco folhas coletadas foram acondicionadas em caixas
plasticas tipo Gerbox, e vedadas com plastico filme. Apds 15 dias todo o material foi

contabilizado.

3.8- Andlise estatistica

Os dados obtidos nos dos ensaios realizados nos itens 3.5 e 3.7 foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. Para tanto se utilizou o software estatistico Sisvar®.

3.9- Estudo do comportamento de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae)

Os estudos comportamentais de A. opsimus foram agrupados em
predacéo e reproducdo, e as atividades registradas quando alimentados com M. domestica.

A predagdo de A. opsimus sobre M. domestica foi avaliada em
laboratoério (temperatura 25 + 2°C e UR de 70 + 10 %). Os insetos observados estavam nas
gaiolas da criacdo estoque com 50 predadores. As observacdes foram esporadicas com duracao
de 15 minutos aproximadamente (cada uma), durante o periodo de criacdo em laboratério (4
anos).

As observacdes de reproducdo de A. opsimus foram restringidas ao
cuidado com a prole, com as mesmas condi¢fes ambientais e tempo anteriormente citadas.
Fémeas da criacdo e do ensaio em diferentes temperaturas foram observadas, registrando-se 0s
atos comportamentais de copula, sitio de oviposicao, oviposi¢do, cooperacao e cuidados com a
prole.

A adocdo da prole por fémeas, originalmente ndo progenitoras, a

influéncia e a duracdo deste ato no desenvolvimento das ninfas foram observados. Foram
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observados 28 fémeas e 70 ninfas de primeiro estadio, ou seja, uma fémea para cada 10 ninfas

sendo registrados a duracéo e as a¢des da fémea mediante o desenvolvimento das ninfas.

3.9.1 — Potencialidade de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) na predacéo de

outras pragas

Diversas especies de presas foram oferecidas a A. opsimus para se
verificar as presas que poderiam manter esse predador no campo. Foram testados
Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae) e
Leptocybe invasa Fisher & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), insetos introduzidos no Brasil
e que tem causado danos expressivos em plantacdes de eucalipto, além do psilideo-dos-citros
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).

Os ensaios foram realizados em laboratério em sala climatizada
(temperatura de 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 13 horas). Os insetos foram
acondicionados em tubos de vidro de fundo chato (8,3 cm de altura x 2,3 cm de diametro)
vedados com plastico filme, perfurado com agulha para possibilitar trocas gasosas. Foram
utilizadas dez repeticdes, cada uma com cinco presas por predador. Os insetos foram

observados por uma hora e os comportamentos de predacao registrados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biologia de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com Musca domestica

(Diptera: Muscidae) em diferentes temperaturas

4.1.1 Estégio imaturo

A coloracdo dos estadios imaturos de A. opsimus alimentados com M. domestica foi
semelhante aos individuos alimentados com G. brimblecombei sendo verde-clara, com
variagdes entre um instar e outro, e manchas anelares de coloragdo marrom que circundam

antenas e pernas Dias (2009).
4.1.1.2 Duracgéo
Atopozel us opsimus completou a fase imatura com cinco estadios em

todas as temperaturas. A duracdo do periodo ninfal desse predador variou com a temperatura
(Figura 3).
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Figura 4 - Estagios de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca
domestica (Diptera: Muscidae). Fonte: Dias, 2013.
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Tabela 2 - Duracdo (dias) dos estadios de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com
adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob diferentes temperaturas (UR de 60 +
10% e fotofase de 12 h).

Estadios

Temperatura 1° 2° 3° 40 50 . Fase
imatura
18°C 15,11 a 1476 a 1522a 1594a 18,78a 68,8la
22°C 10,47 b 8,18 b 738b 9,06b 1408b 4286Db
26°C 7,39¢C 6,83 bc 703b 766b 11,39c 3565cC
30°C 3,71d 6,20 c 6,75b 756b 798d 26,67d

N 70 66 60 50 49 69

DMS 1,38 1,40 1,50 1,89 2,36 6,29

CV (%) 34,38 34,47 35,35 36,27 34,45 32,67
EP 0,3768 0,3815 0,4151 05158 0,6426 1,7211

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 (%) de probabilidade.
n = nimero de individuos. DMS = Diferenca minima significativa. C.V. = coeficiente de varia¢do. EP = Erro-padréo

A duracdo do primeiro estaddio diferiu entre o0s tratamentos
(temperaturas) (Tabela 2) sendo a mais longa a 18 °C (15,11 dias), e mais curta a 30°C, (3,71
dias) e sobrevivéncia de 100% em todas as temperaturas. A partir do terceiro estadio nas
temperaturas 22° e 26° e 30°C os predadores se desenvolveram de forma similar. Este
comportamento se manteve até o quarto estadio. O quinto estadio teve maior duracdo em
todas as temperaturas, provavelmente, por transformacGes morfologicas maiores, como
crescimento das tecas alares, alargamentos humeral e abdominal, além das mudancas
fisioldgicas e a necessidade da ingestdo de mais alimento para garantir reserva de energia
durante o periodo reprodutivo (DIAS, 2009).

A reducdo da temperatura prolongou os estadios de A. opsimus, sendo
maior a 18°C (68,8 dias). Essa variacdo deve-se ao decréscimo na atividade metabolica dos
insetos, que culminou em maior tempo e menor duracdo a 30°C (26,7 dias), visto que altas
temperaturas fornecem mais energia para as reacdes metabélicas (METZLER 1979; HIGLEY
el al., 1986; DIDONET et al., 1995).
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Figura 5 - Regressoes lineares ajustadas para a duracdo de cinco instares de Atopozelus
opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) em

funcdo da temperatura, UR de 60 £ 10% e fotofase de 12 h. 2013.

Fonte: Dias, 2013.

As regressdes lineares da duracdo dos cinco estadios de A. opsimus
(Figura 4) foram significativas, com os coeficientes de determinacdo variando entre 0,66 e
0,99. Isso indica que a elevagédo da temperatura, reduziu a duragdo dos estadios, assim como,

temperaturas inferiores retardaram o desenvolvimento deste predador. Estes dados aumentam
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entre um estadio e o outro, sendo de aproximadamente 0,38 dia para os dois primeiros
estadios, 0,42; 0,52 e 0,64 para terceiro, quarto e quinto, respectivamente.

O desenvolvimento imaturo de fémeas foi similar ao descrito
anteriormente (independentemente do sexo), provavelmente, devido ao grande numero de
individuos que se tornaram fémeas. A maior duracdo do periodo ninfal ocorreu na
temperatura mais baixa (18 °C), sendo necessarios 2,62 meses para finalizd-lo. Em contra
partida, na temperatura mais elevada (30°C), essa fase foi antecipada em 42,1% do tempo
(Tabela 3).

Tabela 3. Duracdo média (dias) para fémeas e machos de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob diferentes temperaturas
(UR de 60 + 10% e fotofase de 12 h), Botucatu, SP. 2013.

Estadios

Periodo . Ciclo
0 0 0 0 0

Temp. 1 2 3 4 5 imaturo Longevidade Total
Fémea

18°C  13,84a 13,08a 14,68a 18,12a 19,16a 78,84a 80,44a 159,28a
22°C 11,280 808b 7,16b 9,72b  14,44b 50,68b 53,84b 104,52b
26°C 708c 6,80b 6,76b  7,48b 12,52b 40,64c 34,24b 74,88c

30°C 2,88¢c 6,62b 6,28h 7,72b 8,80c 33,20c 8,84c 42,04a
N 25
DMS 2,25 2,55 2,39 2,36 2,63 5,53 20,88 19,74
CV(%) 34,70 40,05 36,06 29,68 25,94 14,71 63,65 28,03
EP 0,6086 0,6904 0,6469 0,6387 0,7123 11,4962 5,6448 5,3365
Macho

18°C 12,36a 1321a 1300a 16,79a 1886a 742la 38,71 a 112,93 a
22°C  1050a 857b 82lb 7,79b 17,71a 5259b 34,93 a 87,71b
26°C 1050a 857b 82lb 7,79b 175la 5259b 34,93 a 87,71b
30°C  339b 6,36b 736b 800b 807b 3357c 743 b 41,00c

N 14
DMS 3,22 3,92 3,43 2,86 5,61 10,44 16,26 14,64
CV(%) 3453 4258 37,18 28,27 35,83 19,51 55,87 17,72

EP 0,8569 1,0446 09138 10,7624 1,4928 2,7815 4,3305 3,8999

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 (%) de probabilidade.
n = ndmero de individuos. DMS = Diferenga minima significativa . C.V. = coeficiente de variacdo. EP = Erro-padrao



37

Os machos, em menor numero, (Tabela 3) apresentaram dados
analogos na duracdo de todo o desenvolvimento imaturo nas temperaturas 22 e 26 °C,
indicando que, para o desenvolvimento dos machos, variacbes dentro dessa faixa de
temperatura ndo interferem no desenvolvimento deste predador. A 18 °C o periodo imaturo
diferiu dos demais tratamentos, apresentando duracdo de 2,47 meses. Machos também
apresentaram desempenho imaturo similar ao das fémeas quando expostos a temperaturas de
30 °C.

A longevidade de fémeas de A. opsimus (Tabela 3) foi maior a18°C
(80,44 dias). A 30°C a duracéo dessa fase foi de 10,98 % do periodo necessario para completa-
la em 18°C. Nas temperaturas de 22 e 26°C ndo foram observadas diferengas significativas
para a longevidade das fémeas (Figura 4). Os machos ndo apresentaram diferencas
significativas na duracdo da longevidade nas temperaturas de 18, 22 e 26°C, com
desenvolvimento semelhante entre as temperaturas intermediarias (Figura 5).

Atopozelus opsimus tem ciclo total longo, atingindo 159,28 dias para
fémeas, a temperatura de 18°C, quando comparado com o ciclo total do psilideo-de-concha (G.
brimblecombel), sua presa preferencial em planta¢Ges de eucalipto que leva aproximadamente
27 dias (FIRMINO, 2004). A Unica temperatura onde 0s machos de A. opsimus apresentaram
ciclo total com duracdo maior que as fémeas foi a 26°C. O ciclo total de fémeas e machos foi
semelhante a 30°.

Quando alimentados com G. brimblecombei, sob condigdes
controladas (temperatura: 26,0 + 2,0 °C, UR: 70,0 + 10% e fotofase: 13 h), A. opsimus
apresentou duracdo da fase imatura de fémeas similares ao encontrado nesse estudo.
Entretanto, para 0os machos, observou-se um decréscimo no nimero de dias em todos os
estadios, sendo de 39,07 dias para a alimentacdo com G. brimblecombei (DIAS, 2009) e de
52,59 dias para moscas, ou seja, uma variacdo de 13,51 dias para 0 mesmo estadio.

A maior duracdo da fase imatura aumentou o periodo de alimentacgéo e,
em contrapartida, retardou a fase reprodutiva. O ciclo total deste percevejo foi de 120 e 92 dias
para fémeas e machos, respectivamente, quando alimentados com G. brimblecombei (DIAS,
2009). Ao se comparar os dados de ciclo total, levando-se em consideracdo a alimentacéo,
ocorreu diferenca nas duracBes, indicando que a qualidade do alimento apresentou

interferéncia direta sobre a vida de A. opsimus. No entanto, essa diferenca se torna benéfica
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para 0 uso deste inimigo natural em cultivos florestais, haja vista que a maior duragdo da
longevidade e do ciclo total, tanto para fémeas quanto para machos em 26°C foi constatada
quando se alimentou do psilideo-de-concha (praga com potencial de controle).

O efeito térmico no desenvolvimento de Rhodnius pictipes Stal
(Hemiptera: Reduviidae) foi evidenciado pela reducdo no ciclo evolutivo a 30°C quando
comparado a 25°C, de 21,40% para machos e de 21,45%, para fémeas. A duracdo dos estadios
imaturos apresentou semelhanca no desenvolvimento deste Triatominae, pois ocorreu de
forma progressiva (SILVA, SILVA, 1990). Triatoma lecticularia Stal (Hemiptera:
Reduviidae), a 28°C, também apresentou duracéo progressiva dos estadios, porém, machos e
fémeas ndo apresentaram diferencas na duracao do ciclo total (302 dias) (SILVA, et al., 1993).

A duracdo dos estadios de A. opsimus ndo foi progressiva, pois se
observa inconstancia. Houve decréscimo do periodo imaturo, longevidade e ciclo total. Orius
insidiosus Say (Heteroptera: Anthocoridae) também apresenta média de duracdo do ciclo total
decrescente com o aumento da temperatura, sendo 8,8 dias a 20 °C e 3,5 dias a 32 °C
(ISENHOUR; YEARGAN,1981).

Em 30 °C alguns individuos que efetuaram a ecdise do 5° estadio para
0 estagio adulto apresentaram dificuldades para completar a muda. Em muitos casos nao foi
possivel completéa-la (Figura 5). As condicGes de umidade no interior da camara BOD foram
medidas e mantidas constantes, indicando que as altas temperaturas impossibilitaram a
ocorréncia desse processo. No entanto, 0s percevejos continuavam Vivos, porém presos as
exuvias. Fato semelhante ocorreu para espécies de Triatominae, Rhodnius pictipes Stal; R.
prolixus Stal e R. neivai Lent quando submetidos a temperaturas entre 24 e 28 °C, sendo
registrados diversos casos de ecdises defeituosas e de interrupgdo do processo de muda na
transicdo do 5° estddio para a fase adulta (LENT; VALDERRAMA, 1977; ROCHA et
al.,1994; 2001).
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Figura 6 - Emergéncia incompleta de adultos de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae)

sobtemperatura de 30 °C, UR de 60 + 10% e fotofase de 12 h.— macho (A), fémea (B).
Fonte: Dias, 2013

As correlacbes entre o0s dados coletados e estimados do
desenvolvimento de A. opsimus nas diferentes temperaturas foram significativas, com
coeficientes 0,68 e 0,99 para machos e fémeas, respectivamente (Tabela 5).

A avaliacédo das condicOes extremas pelas regressoes lineares ajustadas
mostrou que, quando D (durag&o do estadio) tende a zero, ndo ocorreria o desenvolvimento de
A. opsimus, pois a temperatura limitante seria maxima. Por conseguinte, com essa avalia¢éo
por estadio, constata-se que temperaturas superiores a 38 °C sdo limitantes ao
desenvolvimento dos machos (valores estimados pelas regressdes). Essas estimativas sugerem
que quanto mais proximo dessas temperaturas, machos de A. opsimus ficam expostos a
estresse térmico e tendem a entrar em estivacdo temporéaria, podendo leva-lo até mesmo a
morte.

Fémeas sofrem estresse térmico mais restritivo (Tabela 5). Com 33,46
°C como temperatura maxima estimada para seu desenvolvimento. Esse comportamento pode
ser esperado, pois o tamanho diminuto e a alta atividade metabdlica impedem o acumulo de
energia para a proxima ecdise. Contudo, no 5° estadio, em que as fémeas normalmente

acumulam reserva para a reproducéo e apresentam a maior extensdo do corpo, ocorre maior
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perda de &gua para 0 ambiente. Portanto, temperaturas proximas a 40 °C sdo desfavoraveis
para o desenvolvimento da fase imatura, bem como 31°C para a sua longevidade e reprodugéo.

Em condigbes de temperatura méxima limitante desfavoravel,
percevejos menores, possuem maiores trocas de calor com ambiente, e consequentemente,
maiores atividades respiratoria, circulatéria e metabdlica, que perfazem o menor
aproveitamento nutricional de suas presas (CARVALHO, 1996). A temperatura se torna um
fator ambiental totalmente antagbnico a atividade bioldgica de A. opsimus. Em contrapartida,
pelas equacOes de regressao linear, quando a temperatura do ar se aproxima de 0 °C, para A.
opsimus apresentaria desenvolvimento mais lento até atingir a fase adulta, sendo necessarios
7,06 e 10,8 meses para o ciclo total de machos e fémeas, respectivamente, quando alimentados
com M. domestica.

Os dados deste estudo corroboram os dados estimados para P.
nigrispinus, visto que na avaliacdo da precisdo de modelos ndo lineares sobre as taxas de
desenvolvimento deste pentatomideo em diferentes temperaturas, verificou-se que as fémeas
demonstraram maior tolerancia a alta temperatura na fase imatura e manifestaram estresse
térmico entre 33,3 °C e 35 °C (DIDONET et al, 1995; MEDEIROS et al., 2004). A
temperatura de 33 °C foi letal para P. distinctus impedindo o seu desenvolvimento (SILVA,
2001). Para S. cincticeps, temperaturas acima de 32 °C s&o suficientes pra impedir a eclosao
das ninfas (DIDONET, et al, 1995).
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4.1.2 Viabilidade

Todos os 70 individuos avaliados completaram o primeiro
estddio em todas as temperaturas, ou seja, viabilidade de 100% nessa fase. A
mortalidade foi crescente a partir do terceiro estadio. Foi registrada viabilidade de 94,
85, 71 e 70% para o segundo, terceiro, quarto e quinto estadios, respectivamente (Figura
6). Os principais fatores responsaveis pela mortalidade de Reduviidae sdo
anormalidades na ecdise (CONSOLI; AMARAL FILHO 1992; VENNISON;
AMBROSE 1989).

Figura 7 - Viabilidade dos estadios imaturos (%) de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) em diferentes

temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP. 2013.
Fonte: Dias, 2013

Nas temperaturas de 22 e 26 °C, a viabilidade do quinto estadio
n&o diferiu, sendo obtidos 78,57% de insetos sobreviventes. Contudo, foram superiores
as temperaturas de 18 e 30 °C. Esta resposta pode indicar que, dentro dessa faixa, ocorre
a temperatura 6tima para o desenvolvimento de A. opsimus (Figura 7).

A viabilidade de A. opsimus com M. domestica no primeiro

estadio foi semelhante ao observado quando alimentado com G. brimblecombei (DIAS,



43

2009). Vale ressaltar que, nesse periodo, as ninfas ja exibem carater predatorio, o que as
diferencia de outros predadores como P. nigrispinus (PIRES et al., 2009). Esses dados
também se diferenciam da viabilidade de outras espécies de Triatominae como R.
pictipes que apresentou taxa de mortalidade de 12% no primeiro estadio, resultante de
um jejum espontaneo, pois alguns espécimes nao se alimentaram (ROCHA et al.,
1994).

Ninfas de P. distinctus ndo tem sua viabilidade afetada quando
expostas as temperaturas de 17, 21, 25, 29 e 33 °C, caracterizando boa rusticidade
(SANTOS et al., 2004). Esses dados divergem dos encontrados para A. opsimus € 0 de
outros hemipteros que apresentaram aumento da mortalidade ninfal em valores
extremos de temperatura e sobrevivéncia mais alta em temperaturas intermediarias (DE
CLERCQ; DEGHEELE, 1992; LEMOS et al., 1998; FIRMINO, 2004)

E provavel que M. domestica tenha aumentado a viabilidade
total de A. opsimus nas diversas temperaturas testadas prolongando o seu periodo
imaturo (Figura 7). Ao final do quinto estadio foram observados percentuais superiores
ao encontrado por Dias (2009) pela oferta de G. brimblecombei a0 mesmo percevejo
predador (viabilidade total de 44, 1% para esse caso). B. tabidus quando alimentados
com larvas M. domestica apresentou viabilidade de 44,1 % (JUSSELINO-FILHO,
2003), enquanto que, P. nigrispinus com o mesmo alimento demonstrou viabilidade
total de 60,0 % (LACERDA et al., 2004).

A qualidade dos alimentos interfere nas taxas de
desenvolvimento, no periodo de alimentacdo e sobrevivéncia de Pentatomidae
predadores (STAMP et al.,1997). Sabe-se que mosca doméstica é um alimento rico em
proteina bruta (cerca de 47,51%) e que disponibiliza grande quantidade de energia
metabolizavel para o consumidor (CUCA, 1999). No entanto, quando comparada a
outros tipos de alimentos, as moscas tendem a propiciar menor rendimento para o
predador estudado. Porém, devido ao seu baixo custo de producdo se torna uma
alternativa viavel, principalmente por causa da aceitabilidade dos predadores
(LACERDA et al., 2004).
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4.1.3. Estégio adulto

As temperaturas testadas ndo interferiram no padrdo de
coloracgdo dos adultos de A. opsimus. Fémeas com coloracdo verde clara, em vista dorsal
e ventral, enquanto os machos possuem asas e dorso de coloragcdo marrom, bem como,
anéis avermelhados que circundam todos os pares de pernas. Padrdo de coloragdo

semelhante ao de A. opsimus alimentado com G. brimblecombei (DIAS, 2009).

4.1.3.1. Razéo e proporcao sexual

O numero de machos de A. opsimus foi menor que o de fémeas
(Tabela 6). Em 30 °C ocorreu 0 menor percentual (17 machos dentre os 39 predadores
emergidos). Nas temperaturas de 22 e 26 °C foram registradas as mesmas quantidades
de machos emergidos (20). Em contrapartida o nimero de fémeas em 22 °C foi superior
ao a 26 °C, perfazendo assim, proporcao sexual superior para os adultos emergidos a 26
°C. Quanto as raz@es sexuais foram obtidas 0,64; 0,59; 0,65 e 0,64 para 18, 22, 26 e 30

°C, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 5. Frequéncia de fémeas, machos e proporgdo sexual de Atopozelus opsimus
(Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob
diferentes temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP. 2013.

Frequéncia
Temperatura Famea Macho PS n
18°C 31 17 1:1,54 48
22°C 29 20 1:1,68 49
26°C 26 20 1:1,76 46
30°C 25 14 1: 1,56 39

PS= Proporcdo sexual (Macho: Fémea)
n= NUmero total de predadores emergidos na temperatura

A proporcdo sexual de A. opsimus com G. brimblecombei foi de
1:1,66 (macho: fémea), com razdo sexual de 0,6 a 26 °C (DIAS, 2009). Os dados desta
pesquisa (A. opsimus X M. domestica) confirmam que, dentro da faixa de temperatura
compreendida entre 18 e 30 °C, levando-se em consideracdo as duas presas existe uma
guantidade de fémeas bem superior a dos machos. Essa proporcdo também é confirmada

no campo, sempre que esta espécie € encontrada, se verifica presenca frequente de
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fémeas, ninfas e posturas, enquanto que machos dificilmente sdo encontrados.
Cosmoclopius nigroannulatus Stal, A. lanipes, M. confusa, Zelus longipes (Hemiptera:
Reduviidae) também apresentam numero elevado de fémeas em detrimento do nimero
de machos. (BUENO; BERTI FILHO,1984; AMARAL FILHO, 1994; AMARAL,
FAGUNDES FILHO, 1996, JAHNKE, 2002). Essa caracteristica parece ser comum entre

reduviideos, ou seja, maior numero de fémeas que de machos.

4.1.3.2. Aspectos reprodutivos

Nem todas as fémeas emergidas foram reprodutivas (Tabela 7).
A temperatura de 30 °C afetou negativamente a reproducdo de A. opsimus e nenhuma
das 25 fémeas emergidas demonstrou viabilidade reprodutiva, pois ndo houve
oviposicdo nessa temperatura. Na temperatura de 22 °C o predador apresentou
diminuicdo entre o numero de fémeas emergidas e reprodutivas (14 no total). No
entanto, essa temperatura possibilitou 0 maior nimero de posturas e nUmeros maximo e

minimo de ovos por fémea.

Tabela 6. Reproducdo de fémeas férteis de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera Muscidae) sob diferentes
temperaturas. (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP. 2013.

A N°. max. NC. min. N°. méx. N°. min.
Temperaturas  N°. fémeas A o
posturas posturas ovos/fémea  ovos/fémea
18°C 23 4 1 77 14
22°C 14 8 2 171 14
26°C 20 6 1 161 13
30°C - - - - -

Efeitos negativos sdo esperados quando os insetos sdo
submetidos a temperaturas proximas dos limites minimo e maximo que podem suportar
(HADDAD et al., 1999). Por acelerar a atividade enzimatica de processos bioquimicos
a temperatura, afeta as caracteristicas reprodutivas de insetos, incluindo seu nimero de
posturas (HOWE, 1967). Este parametro é proporcional a longevidade, ou seja, fémeas
que vivem mais podem realizar maior nimero de posturas, 0 que é importante em

programas de manejo de pragas (DIDONET et al., 1996). Neste estudo, fémeas
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emergidas em 22 °C apresentaram maior longevidade e maior nimero de ovos por

fémea.

Tabela 7. Parametros reprodutivos médios de fémeas de Atopozelus opsimus
(Hemiptera: Reduviidae) mantidas com adultos de Musca domestica (Diptera:
Muscidae) sob diferentes temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu,
SP. 2013.

Temperaturas N°. posturas N, méAd'O N> méd|o n[nfas
ovos / fémea eclodidas / fémea
18°C 2,04 b 48,95 a 46,10 a
22 °C 3,50a 65,58 a 60,79 a
26 °C 2,55 ab 67,60 a 66,96 a
30°C - - -
DMS 52,68 50,07 49,55
CV (%) 1,04 23,01 21,26
EP 0,29 6,06 5,16

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 (%) de probabilidade.
N = ndmero de individuos. DMS = Diferenga minima significativa, C.V. = coeficiente de variagdo. EP = Erro-padrao

Fémeas submetidas de A. opsimus a 22 °C apresentaram maior
numero de posturas e diferiu dos demais tratamentos (Tabela 8). No entanto, 0 nimero
de ovos por fémea e o numero ninfas eclodidas ndo apresentaram diferencas
significativas, com semelhancas em todas as temperaturas. A quantidade de fémeas que
ovipositaram a 22 °C mostra que essa temperatura beneficiou a oviposi¢do de A.
opsimus. Quando se relaciona 4. opsimus e G. brimblecombei (sua principal presa na
cultura do eucalipto), observou-se que a 30 °C a praga também néo oviposita, sendo esta
temperatura condicionante tanto para o predador quanto para a presa (DIAS, 2009).

As fémeas de A. opsimus ndo apresentaram padrdo no ndmero
de ovos de suas massas (Tabela 9). Na temperatura de 26 °C foi observada que as
posturas foram constituidas de aproximadamente 12,4 ovos, em media. Todavia, as
posturas a 18 °C exibiram maior amplitude em unidades de sua formacdo, sendo 3 ovos
para 0 minimo e 31 ovos para 0 maximo. N&o havia registros de posturas com massas
de ovos de A. opsimus com quantidade tdo alta de ovos. Mesmo em campo, as médias
observadas foram de 15 ovos no maximo. O reduzido numero de fémeas interferiu na

producéo total de ovos das fémeas férteis a 22 °C.



47

Tabela 8. Numero de ovos por massa em posturas de fémeas de Atopozelus opsimus
(Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob
diferentes temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP. 2013.

N°. ovos/ N°. min. ovos N°. max. N° total de
Temperaturas
postura /postura ovos/postura 0VO0S
18°C 11,93 3 31 1126
22 °C 9,81 4 20 981
26 °C 12,40 2 26 1352
30°C - - - -

4.1.4. Periodo embrionario

A duracdo do periodo embrionario diminuiu com a elevagédo da
temperatura de 18 °C para 26 °C (Figura 8). A 18 °C registrou-se a maior duracao para a
incubacédo dos ovos (28,16 dias), com amplitude de 17 dias. A 22 °C a duracéo foi de
18,05 dias e variacdes entre 11 e 27 dias, enquanto que, a 26 °C, a duracdo média foi de

9,43 dias, com variacdes entre 7 e 15 dias para incubacéo dos ovos.

Periodo de incubacéo das posturas (dias)
o

0 —t T T T 1T T T T T
6 18 20 22 24 26 28 30 32

Temperatura do ar (°C)

Figura 8. Periodo embrionario dos ovos de fémeas de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob diferentes
temperaturas (UR de 60 + 10% e fotofase de 12 h). Fcalc: 233,8; CV: 20,55%; DMS:

2,06. Média geral: 18,39 dias Botucatu, SP. 2013.
Fonte: Dias, 2013.
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A reducdo da duragdo do periodo de oviposicdo de uma
temperatura para outra foi de aproximadamente 10 dias, possibilitando assim a
manipulacdo das posturas de diferentes dias de postura para que se tenha um maior
nimero de individuos com emergéncia numa mesma época. Dias (2009) obteve dados
de incubacdo dos ovos de A. opsimus alimentados com G. brimblecombei préximos aos
deste estudo na temperatura de 26 °C, sendo registrada média de 11,1 dias. No entanto,
a maior frequéncia de eclosdo das ninfas ocorreu aos 12 dias de incubagéo dos ovos.

O periodo de incubagdo dos ovos de O. thyestes diminuiu com a
elevacdo da temperatura de 19 a 28 °C (CARVALHO et al.,, 2005). Esta mesma
tendéncia de resultados na diminuicdo do periodo embrionario foi verificada nos
pentatomideos P. nigrispinus, S cincticeps, P. distinctus, P. maculiventris e Edessa
meditabunda (DIDONET et al., 1995; SILVA, 2001, DE CLERCQ; DEGHEELE,
1992; GONCALVES et al., 2008).

4.1.4.1. Viabilidade

100 T T T T T T T

©
()
1
D
D
1

92 - .

88 - .

84- -

Viabilidade das posturas (%)

80 T T T T T T T T T T T T T T T
16 18 20 22 24 26 28 30 32

Temperatura do ar (°C)

Figura 9. Viabilidade média das posturas de fémeas de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob diferentes
temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP. 2013. Erro-padréo:

2,4860.
Fonte: Dias, 2013.
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A viabilidade das posturas foi elevada em todas as temperaturas
que registraram a presenca de ovos (Figura 9). Se constatou viabilidade de 94% dos
0VOs Viaveis a 22 e 26 °C, enquanto que, a 18 °C, a viabilidade foi de 90%. N&o foram
observadas diferencas significativas quanto a viabilidade. Apesar do nimero total de
ovos por fémea a 22 °C ser menor houve proporcionalidade ao numero de fémeas
férteis, assim, a viabilidade dos ovos se mostrou elevada comparado a 26°C.

O numero de ovos por fémea de G. brimblecombel e a
viabilidade dessas posturas foram relatadas por Firmino (2004). A 22 e 26 °C se obteve
31,2 e 31,7 ovos, com viabilidades de 68,4 e 75,0%, respectivamente. As temperaturas
de 18 e 30 °C limitaram a reproducédo da praga. Nas mesmas condic¢des de temperatura,
A. opsimus mantido com M. domestica gerou maior nimero e maior viabilidade de ovos
nas posturas, inclusive para 18 °C. Quando mantido com G. brimblecombei também
ocorreu alta viabilidade das posturas (superior a 80%) (Dias, 2009). No entanto, o ciclo
biolégico do psilideo-de-concha, por ser reduzido, propicia picos populacionais,
dificultando o controle dessa praga no campo.

4.1.5. Periodos reprodutivos

4.1.5.1. Periodos de pré-oviposicdo, oviposi¢do e pds-oviposi¢ao

As durac6es dos periodos de pré-oviposicdo e pds-oviposicédo de
A. opsimus diferiram, mas ndo o periodo de oviposi¢do (Tabela 10). Nas temperaturas
de 18 e 22 °C o periodo de pré-oviposicdo foi longo, variando entre 22,9 a 28,4 dias,
sendo significativamente mais longo que a 26 °C, que levou menos da metade do desse
tempo (11,5 dias) (Tabela 9). A duracdo do periodo de oviposi¢do ndo foi afetada pelas
diferentes temperaturas testadas, apesar de variacdo de quase 10 dias entre 22 e 26 °C.
Ja o periodo de p6s-oviposicdo seguiu a tendéncia do primeiro periodo reprodutivo, com

duragéo decrescente com 0 aumento da temperatura.
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Tabela 9. Duracdo (dias) dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposicao e pos-oviposicao
das fémeas de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca
domestica (Diptera: Muscidae) sob diferentes temperaturas (UR: 60 + 10% e fotofase de
12 h) Botucatu, SP. 2013.

Temperaturas Pré - oviposicao Oviposicao Pés - oviposicdo
18°C 28,43 a 16,74 a 40,35a
22 °C 22,93 a 20,36 a 26,07 ab
26 °C 1155b 10,45a 22,15b
30°C - - -
DMS 56,31 26,47 38,18
Ccv 11,15 12,95 14,88
EP 3,24 5,79 6,35

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukei a 5(%) de probabilidade.
DMS = Diferenga minima significativa. C.V. = coeficiente de variacéo.

Figura 10. Comportamento da reproducdo de fémeas de Atopozelus opsimus
(Hemiptera: Reduviidae) com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) sob
diferentes temperaturas, (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Nudmero de posturas (A);
Numero de ninfas eclodidas por postura (B); Numero de fémeas por postura (C) e

Viabilidade das posturas (D). Botucatu, SP. 2013.
Fonte: Dias, 2013.
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Os periodos de reproducdo de A. opsimus mantidos em G.
brimblecombei sob temperatura de 26 °C apresentaram duracdo de 26,00; 22,22 e 42,33
dias para pre-oviposicdo, oviposicdo e poOs-oviposicdo, respectivamente. Quando
comparados com o presente estudo na mesma condicdo de temperatura, os resultados
foram divergentes, sendo reduzidos, provavelmente devido a fonte de alimentacéo.
Adultos de M. domestica pode nédo ser a melhor fonte de alimento para os adultos de A.
opsimus, uma vez que esse predador é encontrado em plantas infestadas por psilideos,
sendo esse grupo de insetos sua fonte alimentar preferencial (DIAS, 2009).

A dindmica de reprodugdo mostrou que o nimero de ovos entre
as posturas (Figura 10A) foi afetado pela temperatura 18 °C, com o passar do tempo, 0
nimero de ovos decresceu e ocorreram apenas quatro posturas. A 22 °C ocorreram
oscilagdes, com menor nimero de ovos na quinta postura e crescimento gradual até a
oitava postura. Esse comportamento foi similar a 26 °C, porém, com seis posturas e
maior quantidade de ovos na quinta postura. A eclosdo das ninfas foi semelhante ao
namero de ovos por fémea (Figura 10B), logo, as temperaturas ndo afetaram a eclosdo
das ninfas.

O numero de fémeas até a quarta postura decresceu em todas as
temperaturas estudadas. Somente as fémeas submetidas a 22 e 26 °C apresentaram
posturas subsequentes (Figura 10 C). No entanto, a viabilidade das posturas foi elevada
(Figura 10D) exceto para a sétima postura em 22°C, em que apenas uma fémea
continuou ovipositando e com baixo percentual da eclosdo de seus ovos.
Provavelmente, devido & auséncia de espermatozdides em sua espermateca, devido a
curta permanéncia de machos nas gaiolas. Nota-se que na postura subsequente a
viabilidade foi elevada, demonstrando que a idade da fémea ndo interferiu na
viabilidade de suas posturas, mas sim a falta de um reprodutor.

As posturas foram concentradas. Fémeas, tanto dos ensaios
quanto da criacdo estoque, realizaram suas posturas em periodos proximos umas das
outras, proporcionando maior quantidade de ninfas num mesmo estadgio, o0 que
beneficiou cuidado parental. Foi constatado maiores intervalos de tempo entre a
penultima e ultima postura. Mesmo havendo a eclosdo e desenvolvimento das ninfas é
possivel que algum marcador quimico condicione as fémeas a ovipositar no mesmo

local.
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A temperatura é um fator ecoldgico muito influente em toda a
biologia de A. opsimus. Na menor das temperaturas testadas, 18 °C ocorreu o
prolongamento do estagio imaturo e adulto, porém, nédo interferiu negativamente em sua
reproducdo e fertilidade. J& 30°C limitou a emergéncia dos adultos, interferiu na
longevidade e anulou a reproducdo da espécie. A. opsimus alimentados com adultos de
M. domestica obteve melhor desempenho na faixa de temperatura entre 22 e 26°C, pois
estas temperaturas proporcionaram o bom desenvolvimento do predador em todas as
fases do ciclo bioldgico, e ainda, nessas condi¢cBes, 0s machos apresentaram
desenvolvimento idéntico, podendo estas duas temperaturas ser consideradas como

adequadas para a sua criacdo massal deste inimigo natural.

4.2. Exigéncias térmicas

A velocidade de desenvolvimento de A. opsimus em funcgéo da
temperatura do ar ajustou-se ao modelo linear simples crescente. As temperaturas basais
e as constantes térmicas foram diferentes entre os estadios, por sexo e entre sexos. As
correlagdes entre o desenvolvimento relativo e a temperatura do ar para 0s cinco
estadios de fémeas de A. opsimus demonstraram que ndo houve constancia na
temperatura basal e da soma térmica acumulada (graus-dias) entre os estadios ninfais de
A. opsimus (Figura 11).

O primeiro estadio de fémeas (Figura 11A) apresentou maior
temperatura basal e indica que abaixo de 16,57 °C o predador ndo se desenvolve.
Possivelmente, fatores como o pequeno tamanho e baixo peso, além de fatores inerentes
a propria espécie, como a subsocialidade, limitam o seu desenvolvimento em
temperaturas inferiores e perfazem a necessidade de todas as ninfas permanecerem
proximas entre si. Porém, o segundo e o terceiro estadios (11 B e C) apresentam 0s
limitantes térmicos mais baixos para a temperatura basal das fémeas. Neste periodo o0s
percevejos iniciam a sua propria alimentacdo, sem a dependéncia da ajuda da fémea
(mée), ganham proporcBes corporais superiores a dos estadios anteriores e comecam a
distanciar-se uns dos outros. O quarto e quinto estadios (Figura 11 D e E) sdo
equivalentes, havendo pequeno incremento na temperatura basal no periodo que

antecede a fase adulta (Tabela 11).
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Figura 11. Regressdes entre a duracdo e a temperatura do ar para os cinco estadios
imaturos de fémeas de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com adultos de
Musca domestica (Diptera: Muscidae) (UR: 60 + 10% e fotofase de 12 h). Botucatu, SP.
2013. Primeiro estadio (A), segundo estadio (B), terceiro estadio (C), quarto estadio (D)
e quinto estadio (E).

Fonte: Dias, 2013.
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Figura 12. Regressoes entre a duracdo e a temperatura do ar para os cinco estadios de
machos de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) com Musca domestica
(Diptera: Muscidae) (UR de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas). Botucatu, SP. 2013.
Primeiro estadio (A), segundo estadio (B), terceiro estadio (C), quarto estadio (D) e
quinto estadio (E).

Fonte: Dias, 2013.

O comportamento dos machos no primeiro estadio foi
semelhante ao das fémeas, mas com maior tolerancia térmica devido a diminuicdo de
2,33 graus nas temperaturas basais (Figura 12A). A partir do segundo estadio, as
exigéncias térmicas dos machos decresceram para 4,96; 1,78 e 1,51 para segundo,
terceiro e quarto estadios, respectivamente (Figura 12 B, C e D) (Tabela 11). No quarto

estddio os machos apresentaram maior tolerancia as baixas temperaturas, com 0s
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menores limitantes térmicos e mostrando boa caracteristica para sua liberacdo no
campo.

A maior mortalidade de A. opsimus foi registrada no quarto
estadio, independente do alimento ingerido, M. domestica ou G. brimblecombei (DIAS,
2009). E possivel que a pressdo de sele¢io sobre a espécie nessa fase seja efetuada por
outro fator que ndo a temperatura.

Fatores como a recente condicdo de independéncia da mée deve
influenciar a viabilidade de A. opsimus. Nesta fase as exigéncias nutricionais sao
maiores quando comparadas com os estadios anteriores, ou a falta de algum nutriente
especifico seja determinante no quarto estadio. Alem disso, o nimero de presas a ser
cagadas e consumidas tambeém se eleva, tendo o predador um maior gasto de energia
para obter o alimento.

Possivelmente os machos sejam mais sensiveis a essa fase do
desenvolvimento, em comparacdo as fémeas. Machos no quinto estadio requereram
temperatura basal superior ao das fémeas (10,21°C), indicando outro fator importante
para a baixa emergéncia de machos (Figura 12 E).

Ao final do ciclo de desenvolvimento foram obtidas como
temperaturas basais 8,76 e 7,42 °C para fémeas e machos, respectivamente. Em geral,
0s machos sdo mais tolerantes que as fémeas, como verificado pela correlagdo entre
duracdo e temperatura do ar para os cinco estadios de A. opsimus (Figura 13). As
temperaturas basais de S cincticeps também foram diferentes entre os estadios e sexos
e, nesse caso, 0s machos também foram mais tolerantes que as fémeas, pois requerem
temperaturas basais de 10,98 e 12,03 °C, respectivamente (WANDERLEY;
RAMALHO, 1999).

Diferencas na temperatura basal de machos e fémeas podem
ocorrer por influéncia de outros fatores ecoldgicos envolvidos no desenvolvimento,

como o tipo de presa e o fotoperiodo (MENDES et al., 2005).
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Tabela 10. Coeficientes lineares e angulares das regressoes lineares [DR = a + bT] do
desenvolvimento relativo, coeficientes de determinacdo (R?) e temperaturas basais (Th)
para fémeas e machos de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) em diferentes
estadios com adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) (UR de 60 £ 10% e
fotofase de 12 h).

Coeficiente  Coeficiente

Estadios de linear angular R?2 Temperatura  Graus-Dia
desenvolvimento Basal (°C) (GD)
(a) (b)
Fémeas
1° estadio -36,37 2,19 0,76 16,59 46,45
2° estadio -2,72 0,63 0,92 4,29 159,42
3° estédio -0,63 0,54 0,56 1,17 193,48
4° estadio -4,69 0,63 0,82 7,40 161,89
5° estéadio -3,82 0,48 0,94 7,84 205,38
Fase ninfal -1,25 0,14 0,99 8,76 928,58
Ciclo total - - - - 1695,20
Machos
1° estéadio -19,59 1,37 0,66 14,26 77,50
2° estadio -3,03 0,61 0,90 4,96 164,47
3° estadio -0,78 0,44 0,79 1,78 195,88
4° estadio -0,74 0,49 0,55 1,51 212,73
5° estadio -5,50 0,53 0,63 10,21 198,80
Fase ninfal -0,90 0,12 0,85 7,42 823,40
Ciclo total - - - - 1672,78

No primeiro estadio a exigéncia térmica de ambos o0s sexos de
A. opsimus se comportou de maneira semelhante, com menor acimulo de graus-dia,
com exigéncias de 46,45 e 77,50 GD para fémeas e machos, respectivamente. Durante
0s quatro estadios iniciais, 0s machos necessitaram de maior quantidade de graus-dia.
No quinto e ultimo estadio, as fémeas sobrepuseram aos machos e necessitaram de
maior acumulo térmico (Tabela 11).

Machos e fémeas de A. opsimus apresentaram diferentes
requerimentos de graus-dia para finalizar o periodo imaturo. Fémeas demandaram
diferenca de 105,58 GD a mais que 0s machos, que necessitaram de 823,40 GD. Uma
das justificativas seria o requerimento para mudancas fisioldgicas, haja vista que as
fémeas sdo maiores que os machos, além do acumulo de energia para o periodo
reprodutivo (DIAS, 2009). O maior acumulo de graus-dia pelos machos nos estadios
iniciais possibilita periodo ninfal mais curto e a emergéncia antecipada, quando

comparado as fémeas. O ciclo completo de A. opsimus exigiu 1672,78 e 1695,20 GD
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para machos e fémeas, respectivamente. A soma térmica acumulada pelas fémeas
durante a fase imatura Ihes propiciou maior longevidade, juntamente com fatores
inerentes a especie.

Messenger (1959) afirmou que o fator bioclimatico mais
importante para insetos é a relagdo quantitativa entre temperaturas constantes e como
elas afetam o desenvolvimento e sobrevivéncia do mesmo. Por este motivo, observa-se
tanto em campo quanto nas criaces laboratoriais, maiores quantidades de fémeas em
comparagdo aos machos. As constantes térmicas exigidas por fémeas de S cincticeps
apresentaram caracteristicas similares as de A. opsimus requerindo maior quantidade de
graus-dia quando comparada aos machos. (WANDERLEY; RAMALHO, 1999).

4.3. Predacdo de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) sobre Glycaspis

brimblecombel (Hemiptera: Aphalaridae) em campo

As plantas clonais de eucalipto ndo apresentaram diferencas
significativas em altura, didmetro do coleto e numero total de folhas. As notas de

infestacdo foram similares na regido da planta considerada (terco médio) (Tabela 12).

Tabela 11. Caracteristicas morfométricas de plantas clonais de Eucalyptus (Eucalyptus
grandis x E. urophylla) aos 120 dias ap6s o plantio no momento da liberagdo de A.
opsimus. Faz. Fortaleza, Ibaté, SP. Setembro de 2011.

Diametro do coleto

Tratamentos Altura da planta (m) (mm) N°. folhas na planta

T1(2:1) 1,75 a 24,00 a 5334 a
T2 (4:2) 1,75a 26,00 a 5.808 a
T3 (8:4) 1,50 a 20,25a 4.288 a
Testemunha 1,50 a 22,25 a 4.744 a

DMS 1,13 7,56 1.742,32
CV(%) 33,23 15,57 16,44
EP 0,27 1,80 414,82

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DMS = Diferenga minima significativa. C.V. = coeficiente de variagdo. EP = Erro-padrao.

A reducdo da populacdo dos psilideos por unidade amostral foi
visivel, independentemente da densidade de predadores utilizada nos tratamentos. A

relacdo 8:4 (fémeas: machos), que totalizou 12 adultos, mostrou-se superior na predacao
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total de psilideos (ninfas e adultos) (Figura 13A), quando comparado com 0s demais

tratamentos (Tabela 13).

Tabela 12. Predagdo de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) sobre Glycaspis
brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) em arvores de Eucalyptus grandis x E.
urophylla em campo. Ibaté, SP, 16 a 30/09/2011.

Tratamentos Predagio total  Predacdo individual ' c0a¢a0 individual

/ dia
1. (2F:1M) 412,85b 137,41a 9,16 a
2. (4F:2M) 572,25 b 95,38 b 6,36 b
3. (8F:4M) 1085,00 a 90,41 b 6,03 b
Testemunha - - -
DMS 199,77 23,51 1,57
CV(%) 15,12 11,04 11,05
EP 47,56 5,95 0,39

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (F:M) = Proporcao entre fémeas e machos. DMS = Diferenga minima significativa. C.V. =
coeficiente de variagdo. EP = Erro-padréo.

A testemunha, sem a presenca de A. opsimus, apresentou média
de 446,75 ninfas e adultos do psilideo-de-concha nas cinco folhas avaliadas. A
populacdo da praga foi composta principalmente por ninfas, que por sua vez,
completariam seu ciclo bioldgico e estariam prontas para a reproducao e reinfestacdo de
outras plantas. Dessa forma, continuariam a causar danos a cultura. A predacéo total foi
semelhante em T1, T2 e a testemunha (Tabela 13).

A predacdo individual em T1 foi maior e diferiu dos demais
tratamentos. A quantidade de predadores por unidade amostral desse tratamento foi de
trés insetos (duas fémeas e um macho). Porém, a competicdo por alimento nessa
densidade foi proporcionalmente inferior a das demais densidades do predador
(crescentes em T2 (seis adultos) e T3 (12 adultos)). A taxa predacdo/predador/dia foi
maior em T1.

Fémeas de P. nigrispinus na cultura do algoddo apresentaram
alta capacidade de exploracdo da area foliar da planta e de predacdo de lagartas de
Alabama argilacea (Lepidoptera: Noctuidae). Esse predador responde melhor
funcionalmente em maiores densidades da lagarta e com resposta positiva em ganho de
peso em densidades de 8 a 16 lagartas por algodoeiro em fase de floracdo (OLIVEIRA
et al.,2001).



59

Para A. opsimus as maiores taxas de predacdo ocorreram em
laboratdrio, o que pode ser atribuido as condi¢es testadas, pois as presas estavam mais
expostas ao predador e, por conseguinte, explorando uma area menor. Fémeas de P.
nigrispinus em laboratério predaram de quatro a seis lagartas de terceiro estadio de
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em placas de Petri durante 30 minutos,
porém, em casa-de-vegetacdo predaram, no maximo, 1,1 lagartas por dia, em area foliar
de 10558,20 cm? com 10 lagartas (SAAVEDRA et al.,1997).

P. maculiventris apresentou taxa de predacdo de 4,40 larvas de
Epilachna varivestis (Coleoptera: Coccinelidae) durante 24 h em laboratério e de 0,43
larvas em campo por P. maculiventris (O’NEIL, 1989). Portanto, a taxa de predacdo de
A. opsimus em campo apresentou diminuicdo consideravel em relacdo a de laboratorio,
sendo 30,6% para T1 e 53,62 % para T3.

Ao estudar P. maculiventris predando Spodoptera exigua
(Lepidoptera: Noctuidae) Mohaghegh (1999) verificou que a temperatura pode
influenciar o tempo de manipulagédo de presa, passando de 3,82 horas a 18 °C e de 1,61
horas a 27 °C. Os dados de temperatura avaliados e estimados para o desenvolvimento
de A. opsimus neste trabalho, quando comparados com o0s testes de predacdo em
laboratorio realizados por Dias et al., (2012), corroboram com o estudo de Mohaghegh
(1999).

Temperaturas proximas a 36,36°C e 31,57°C para machos e
fémeas A. opsimus, respectivamente, sao limitantes a longevidade. Isso implica em
menor taxa de predacdo, ganho de peso, reproducdo e fertilidade, bem como a
permanéncia do inimigo natural em campo. Em temperaturas mais amenas, 0S
predadores gastam mais tempo manipulando sua presa, apresentam maior taxa de

predacado, ou seja, melhor desenvolvimento como um todo.
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Figura 13. Fémea de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) predando ninfa de
Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) (A); Concha de G. brimblecombei
com orificio de emergéncia de Psyllagphagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae), m-
ninfa mumificada ndo consumida por A. opsimus (B); Fémea de P. bliteus parasitando

G. brimblecombei (C).
Fonte: Dias, 2013.



61

Durante as avaliacbes em campo, se observou que, mesmo com
grande numero de ninfas e adultos predados, um nimero consideravel de conchas se
mantiveram intactas e presas as folhas, ainda que na presenca dos predadores. Em
laboratdrio foram avaliadas as conchas que ndo faziam parte das folhas marcadas para a
amostragem e, ao se retirar as conchas, verificou-se ninfas parasitadas.

A densidade 8:4 (F:M) apresentou maior numero de conchas
intactas e quando removidas, havia psilideos parasitados (Figura 13B). Entdo se
confirmou uma das observagGes realizadas em laboratdrio anteriormente que A. opsimus
é seletivo, ou seja, ndo se alimenta de ninfas de G. brimblecombei parasitadas por P.
bliteus (Fig. 13C).

Quando dois inimigos naturais compartilham o mesmo recurso
alimentar, pode-se considerar que eles participam da mesma guilda (MULLER;
BRODEUR 2002). A predacdo e as interacGes presa-predador ajudam a esclarecer as
complexidades das cadeias alimentares. Teoricamente, modelos tréficos mais
complexos buscam descobrir outros tipos de interagdes entre espécies, como 0s da
predacdo intraguilda. Polis e Holt (1992) relataram que, na predacédo intraguilda, outro
elemento deve ser adicionado para completo entendimento da cadeia, existindo assim a
interacdo de presa-predador-competidor, quando ocorre mudanca de nivel trofico de um
dos competidores, passando a ser predador do outro.

Essa interacdo ocorre com grande frequéncia em diversos
ecossistemas, levando a estabilizacdo ou desestabilizacdo das cadeias alimentares sujeita
as condicGes e do tipo de sistema. Como consequéncia, a predacao intraguilda combina
a competicdo e a predacdo (POLIS; HOLT 1992, MULLER; BRODEUR, 2002;
VANDERMEER, 2006; MARINOU et al; 2010; SOARES, 2010). A. opsimus e P.
bliteus convivem em plantios de eucalipto e ttm como presa G. brimblecombei. Esses
inimigos naturais compartilham uma fase comum, ninfas do psilideo-de-concha, o
primeiro por predacdo e o segundo por parasitismo.

Os inimigos naturais podem desenvolver adaptacdes como a
seletividade de presas, onde o predador consegue destingir as presas sadias, as
parasitadas, e conviverem sem interferéncia direta (JONES et al.,2005). Como as ninfas
parasitadas ndo foram predadas pode-se inferir que a larva do parasitoide libera algum
marcador quimico perceptivel ao predador e que o impede de predar a ninfa parasitada

ou que a mesma evita a liberacdo do algum cairoménio pela ninfa parasitada que atrai o
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predador ou até mesmo que o predador sinta a vibragdo dos movimentos da larva do
parasitoide no interior do psilideo.

Parasitoides imaturos podem desenvolver mecanismos de
defesas e se protegerem da predacdo no hospedeiro parasitado (BROUDEUR; BOIVIN,
2004, NAKAZAWA et al.,, 2010). Fémeas de P. nigrispinus evitam pupas de
Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera: Geometridae) parasitadas por Palmistichus
elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), preferindo pupas nao
parasitadas, devido fatores como movimentagdo reduzida ou inexistente da pupa
parasitada e por meios visuais, quimicos e/ou tateis para localizar e reconhecer a sua
presa (SOARES, 2010; DE CLERCQ, 2000).

O comportamento de predacdo de A. opsimus sobre ninfas de G.
brimblecombei é mediado por estimulos visuais, tateis e, possivelmente, olfativos. Com
0 auxilio sensorial das antenas, 0 percevejo toca as conchas por varias vezes e constatando a
presenca da ninfa, utiliza o rostro como alavanca para remover a concha. Com a ajuda das
pernas protoracicas a concha é levantada e a ninfa capturada (DIAS, 2009; DIAS et
al.,.2012).

Quando as ninfas estdo sob as conchas ndo ha contato direto com
o psilideo antes que esta seja levantada. Dessa forma, a larva de P. bliteus no interior do
psilideo ou até mesmo a fémea no ato da oviposi¢do, deve emitir algum marcador quimico
capaz de fazer A. opsimus reconhecer a presa parasitada e evitad-la para predacéo.
Marcadores quimicos sdo importantes no comportamento dos insetos e comuns entre
parasitoides, pois possibilitam a selecdo dos hospedeiros, fazendo-o rejeitar um hospedeiro
parasitado (VAN BAAREN; BOIVOIN, 1998; NUFIO; PAPAJ, 2001; MAHMOUND;
LIM, 2008; SOARES et al., 2009, SOARES, 2010).

Anthocoris nemoralis Fabricius (Heteroptera: Anthocoridae),
percevejo predador de afideos, acaros, psilideos e ovos e larvas de lepiddpteros, tem
como abrigo plantas perenes e é observado em pomares de péra e maca (SIGSGAARD,
2010). Este predador foi apontado como inimigo natural de G. brimblecombel, pois se
alimenta de suas ninfas (ERBILGIN et al.; 2004; LAUDONIA; GARONNA, 2010).

A presenca A. nemoralis afeta a populagdo de P. bliteus e a
diminuicdo da supressdo de G. brimblecombei. A. nemoralis ndo faz distin¢do de ninfas

do psilideo-de-concha parasitadas ou sadias. A interacdo entre um predador generalista,



63

A. nemoralis e um parasitoide especialista, P. bliteus culminou em um efeito ndo
sinérgico de inimigos naturais sobre a populacdo da praga (ERBILGIN et al., 2004).

A. opsmus é seletivo, ao evitar ninfas de G. brimblecombel
parasitadas por P. bliteus. Assim, h& sinergismo entre o0s inimigos naturais favorecendo a
sua utilizacdo no controle bioldgico, quando se utiliza agentes entomdfagos. Adultos de
P. bliteus emergidos ndo foram consumidos pelo predador, visto que os parasitoides
contabilizados ndo apresentavam deformac6es em seu corpo, assim como os psilideos
parasitados.

Até o momento ndo havia relatos desse tipo de comportamento
entre os inimigos naturais de G. brimblecombei, sendo esta mais uma vantagem de A.
opsimus, reforcando sua potencialidade no controle bioldgico do psilideo-de-concha em
plantios de eucalipto. Diferentes espécies de predadores, dentre as diversas ordens
existentes ndo fazem distincdo de presas sadias ou parasitadas, tanto em cultivos florestais
quanto agricolas (MCGREGOR; GILLEPIS, 2005; BENNETT et al., 2009; SOHRABI, et
al., 2013).

Tabela 13. Numero médio de ninfas de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera:
Aphalaridae) parasitadas e ndo parasitadas por Psyllagphagus bliteus (Hymenoptera:
Encyrtidae) em cinco folhas de Eucalyptus grandis x E. urophylla. Ibaté, SP. 16 a
30/09/2011.

: : NC. ninfas :
N°. ninfas sadias . Ne, % ninfas
Tratamentos : . parasitadas . .
G. brimblecombe . total ninfas parasitadas
P. bliteus
1. (2F:1M) 15,0b 575a 20,75b 30,25 ab
2. (4F:2M) 10,0b 7,75a 17,25 b 47,40 a
3. (8F:4M) 130b 12,50 a 26,00 b 46,63 a
Testemunha 78,0 a 6,75 a 85,75 a 8,05b
DMS 25,11 8,77 26,90 15,33
CV(%) 40,70 51,79 34,21 43,66
EP 5,98 2,09 6,40 7,22

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (F:M): Proporcdo entre fémeas e machos. DMS = Diferenga minima significativa. C.V. =
coeficiente de variacdo. EP = Erro-padréo.

Na ultima avaliacio em campo, as folhas coletadas
demonstraram que a densidade 8:4 (F:M) (12 adultos) obteve maior numero de
parasitoides emergidos e mumias parasitadas (Tabela 14). A testemunha foi o

tratamento que apresentou maior numero total de conchas com ninfas em estadios
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preferidos ao parasitismo e adultos de P. bliteus emergidos (Tabela 14). J& o percentual
de conchas parasitadas foi maior em T2 (47,40 %) e T3 (46,63 %).

Tabela 14. Escala visual de notas e classificacdo de infestacdo de Glycaspis
brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) em plantas de Eucalyptus grandis x E.
urophylla. Faz. Fortaleza, Ibaté, SP. 16 a 30/09/2011.

Data T1(2:1) T2(4:2) T3(8:4) Testemunha
Classe de nota visual de infestacdo
16/9/2011 250Aa 2,10Aa 230Aa 2,20B a
23/9/2011 1,80 B ab 1,30Bb 150Bb 2,30Ba
30/9/2011 1,90 AB b 0,90Bb 1,60BDb 3,00Aa
Tamanho das conchas*
16/9/2011 190Aa 1,00Bb 2,10Ba 1,90A a
23/9/2011 190A a 1,20B b 1,70Aa 2,30 Aa
30/9/2011 2,10A b 3,00Aa 3,00 Aa 2,50 Aab

*Classificagdo de tamanho das conchas: P=1,0; M=2,0; G=3,0. Médias seguidas das mesmas letras
maidsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A infestacdo de G. brimblecombel diminuiu com o decorrer do
ensaio em todos os tratamentos com o predador A. opsimus, exceto na testemunha, que
apresentou crescimento populacional na Ultima avaliacdo (Tabela 15). Isso pode ser
devido o final do ciclo de vida de alguns individuos do psilideo-de-concha no interior
da gaiola, que ovipositaram nas plantas, iniciando uma nova geragéo da praga.

A primeira avaliacdo mostrou infestacdo semelhante entre os
tratamentos, sendo homogénea e variando apenas, quanto ao estadio do psilideo,
referenciado pelo tamanho das conchas (Tabela 15) (PEREIRA, 2011). A segunda
avaliacdo (23/09/2011) mostrou maiores infestacGes nos tratamentos que na testemunha,
a qual manteve o nivel de infestagdo (2,30) e com pequeno aumento quando comparado
a avaliacdo anterior. Nos tratamentos T1, T2 e T3 houve diminui¢do dos niveis de
infestacdo com o tempo. Em geral, a reducdo gradativa da populacdo do psilideo nas
plantas sugere que o inimigo natural afetou a sucessdo de geracbes de G.
brimblecombei, reduzindo a infestacdo e danos a cultura.

A remocdo da gaiola apds a terceira avaliagdo mostrou que no
lado abaxial das folhas, local de preferéncia das ninfas do psilideo-de-concha, houve

maior reducdo de populacdo da praga. Isso indica que, no campo, esse percevejo
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predador também prefere locais com maior disponibilidade de alimento, como
observado em laboratorio.

O tamanho das conchas nas plantas (Tabela 15) foi variavel na
primeira avaliacdo (pequenas, médias e grandes). Contudo, em T2 e T3 ocorreram
apenas conchas consideradas grandes na ultima avaliagdo. Esse resultado e o nimero de
ninfas parasitadas explica o baixo consumo individual por dia, de individuos de A.
opsimus nestes tratamentos. Os parasitoides emergidos, por ndo serem predados no
interior da gaiola, podem ter parasitado ninfas em estdgio adequado reduzindo o
consumo de A. opsimus.

Ninfas parasitadas em conchas maiores levaram o predador a
buscar conchas menores, ou seja, ninfas menores. O tamanho das ninfas preferido pelo
parasitoide P. bliteus compreende as conchas de tamanho médio (M=2), com ninfas de
3° e 4° estadios. Além de ninfas pequenas, adultos recém-emergidos também foram
predados. Esses, na grande maioria, ndo se reproduziram, 0 que contribui para a
diminuicgdo da populacédo do psilideo na planta. Os adultos de G. brimblecombel que néo
foram predados originaram uma nova geracdo explicando a presenca de conchas
pequenas entre avaliacoes.

A predacdo é um processo complexo afetado por fatores
bésicos, como densidade da presa e do predador e caracteristicas do ambiente
(HOLLING, 1961). A presenca de predadores em um determinado ambiente e o efeito
sobre a dinamica da presa depende da habilidade em encontra-la, da sua densidade e
qualidade, para que o predador mostre boa resposta (OLIVEIRA et al., 2001).

A competicdo e predagéo intraguilda pode alterar a eficiéncia
de programas de controle bioldgico em florestas, com liberagfes de mais de uma
especie de inimigo natural (JONES et al., 2005). Mas, 0 que se percebe € a interacao
entre esses dois inimigos naturais. A. opsimus preferiu ninfas sadias a parasitadas e ndo
se sabe ao certo o quanto essa selecdo do alimento pdde interferir em sua predacdo, bem
como no seu desenvolvimento. A predagdo e dados bioldgicos de A. opsimus, foram
estudados em laboratério, com temperatura, umidade relativa e fotoperiodo
controladas, obtendo-se consumo médio de 13 psilideos-de-concha/individuo, em 36 h.
No entanto, no campo, a predacao foi de seis psilideos/individuo.

As condigdes climaticas no campo, em nenhum dos dias de duracao

do experimento foram similares as do laboratério, o que pode ter afetado o potencial
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predatério de A. opsimus. Em condi¢des ambientais naturais, com temperatura maxima
de 34 °C e umidade relativa de 21%, desconsiderando os niveis de radiacdo solar no
local houve a limitacdo das qualidades inerentes a esse predador, sendo registrada morte
de percevejos em todos os tratamentos. No entanto, a populagcédo de G. brimblecombel
foi reduzida por A. opsimus em plantas clonais do hibrido E. grandis x E. urophylla no
campo, caracterizando esse agente bioldgico promissor no controle dessa praga. A.
opsimus, mesmo em condi¢fes limitantes de temperatura, reduziu a populacdo de G.
brimblecombei e interagiu com P. bliteus, com beneficios sobre complexo psilideo-
eucalipto.

Estudos no campo realizados nos EUA evidenciaram o efeito do
clima de verdo regional na regido costeira da California e na regido central do estado
(California’s Central Valley), envolvendo o desempenho de parasitismo de P. bliteus
sobre G. brimblecombel (DAANE et al,. 2012). O desenvolvimento do parasitoide
aumentou na faixa de temperatura entre 22 e 30 °C, mas o do psilideo-de-concha se
estabilizou em 25 °C proximo da temperatura 6tima de G. brimblecombei (FIRMINO,
2004). As taxas de parasitismo natural foram maiores na regido costeira do que nos
vales da California. P. bliteus foi afetado negativamente pelas altas temperaturas do
verdo e diferencas climaticas regionais podem diminuir das taxas de parasitismo,
principalmente nas regides mais quentes do interior da Califérnia (DAANE et al,.
2012).

Fémeas de A. opsimus nos diferentes tratamentos realizaram
posturas na parte apical dos ramos e na abaxial de algumas folhas. Fémeas que ndo
haviam efetuado postura estavam acomodadas em local propicio para oviposi¢do, com
disponibilidade de alimento para ela e para as ninfas quando eclodissem das posturas.
As fémeas que compunham a criacdo estoque no laboratorio, também demonstram
preferéncia por estes mesmos locais e se mantinham na mesma posicdo, camuflada no
ramo escolhido para ovipositar (DIAS, 2009, DIAS et al., 2012a).

Algumas fémeas compartilharam o mesmo local de postura,
sendo encontradas, na maioria das vezes, duas fémeas juntas. Isto indica possivel
presenca de feroménio de agregacdo que agrupa fémeas no mesmo local para
oviposicdo (WONG et al., 2013). Outra hipotese seria a divisdo das tarefas com relacédo
ao cuidado com as proles, pois A. opsimus possui cuidado parental (DIAS, 2008, DIAS,

2009). Fémeas demarcam o local de postura com uma secrecao viscosa.
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4.4. Comportamento de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae)

4.4.1. Aspectos da predacao

4.4.1.1. Predacgéo sobre Musca domestica (Diptera: Muscidae)

Atopozelus opsimus, assim como a maioria dos predadores
utilizados como agentes de controle bioldgico de pragas em cultivos agricolas e
florestais é muito voraz. A sua criacdo em laboratério foi, a principio, mantida com G.
brimblecombei (DIAS, 2009; DIAS et al., 2011). Mas, por consumir um grande nimero
de presas buscou-se um alimento alternativo. A mosca doméstica se mostrou adequada
na manutencdo de A. opsimus em laboratorio, porém, em seu estagio adulto. Larvas
também foram oferecidas, mas a preferéncia foi evidenciada por adultos, sobretudo por
se movimentarem, incluindo o voo. Aparentemente, A. opsimus responde melhor a presas
que se movimentam (DIAS, 2009). Desde entdo, a criacdo deste predador tem sido
efetuada com adultos de M. domestica (DIAS et al.,2011).

Adultos de A. opsimus possuem maior habilidade para cagar e
capturar adultos de M. domestica. No interior das gaiolas as moscas preferem se situar
no alto (parte superior da gaiola - teto) e préximo a fonte de iluminagdo. As mudas de
eucalipto utilizadas tocam o teto da gaiola (aproximadamente 0,60 m) e é nesse local
que os predadores se instalam, préximo ao alimento. Na maioria das vezes 0s
percevejos apenas se posicionam para O ataque com as pernas mesotoracicas e
metatoracicas sobre a planta e as pernas protoracicas estendidas para prender a presa.
Geralmente, 0 percevejo captura as moscas em voo.

A.opsimus captura os adultos de mosca com as pernas protoracicas
e este ato é beneficiado por uma secrecdo viscosa e adesiva, espalhada em toda a extensao
de seu corpo e apéndices. Muitas vezes a presa escapa, pois as proporcdes corporais do
predador sdo pequenas comparadas ao da mosca, além da agilidade das mesmas. Com a
mosca presa em suas pernas, 0 percevejo estende o rostro e realiza a inser¢do dos
estiletes no corpo da mesma, que ndo fica completamente paralisada no inicio da
predagcdo, COmo ocorre com presas menores.

O abdome foi a regido do corpo preferida para a inser¢do dos

estiletes nos adultos de M. domestica. Apds dominar a presa, o percevejo a compartilha
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com outros individuos proximos, incluindo ninfas que ndo possuem habilidade, forca e
tamanho para predar uma presa tdo grande. Juntos a hemolinfa da mosca € sugada e nao
se observou manipulacdo da presa a procura de mais fluidos, provavelmente, porque
cada percevejo insere o0 seu estilete em diferentes pontos do corpo do inseto. N&o
havendo mais hemolinfa, a presa foi solta e ficou depositada na parte inferior da gaiola,

distante das presas vivas.

44.1.2. Predacdo sobre Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae)

O percevejo bronzeado T. peregrinus Carpintero & Dellapé é
uma das principais espécies de praga exoética do eucalipto no Brasil. A. opsimus preda
ninfas e adultos de T. peregrinus (SOLIMAN et al., 2010), porém, as a¢des do predador
ndo foram descritas. Ninfas a partir do terceiro estadio e adultos predam imaturos e
adulto do percevejo bronzeado.

O predador anda muito durante a caca e a captura é rapida. Aos
poucos ele o cerca utilizando as antenas e as pernas protoracicas e com esse par de pernas o
percevejo bronzeado € capturado. A insercdo dos estiletes ocorre quase que
imediatamente, j& que na maioria das vezes o rostro fica estendido todo o tempo.
Dificilmente o percevejo bronzeado conseguia se livrar da acdo do predador, pois a
secrecdo viscosa e adesiva facilita a captura. Com o rostro estendido, toda a hemolinfa é
sugada. Aos poucos o predador move a presa com ajuda dos tarsos, em movimentos
circulares, a procura de mais fluidos.

A preferéncia por um local especifico para a inser¢do dos
estiletes foi notada no torax, a principio no dorso e, em seguida, na parte ventral.
Adultos de T. peregrinus em copula foram predados com maior facilidade. O macho em
copula com a fémea foi capturado com frequéncia e, nessa condicdo, o ataque foi
sempre pela parte posterior, ndo permitindo defesa da presa. Ap6s a succdo da
hemolinfa o0 exoesqueleto foi solto préximo aos outros individuos consumidos. A
predacdo em campo foi observada em plantas de eucalipto e de Psidium guajava, outra
mirtacea onde o percevejo bronzeado se abriga.
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4.4.1.3. Predacao sobre Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)

A. opsimus predou adultos da vespa-da-galha-do-eucalipto L.
invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae) em laboratorio, com o
comportamento de predacdo semelhante ao com o psilideo-de-concha, G.
brimblecombei. Quando submetidos & presenca da presa, adultos de A. opsimus
iniciaram a limpeza de antenas e rostro, com movimentos alternados e repetidos por
diversas vezes e isso indica que ocorrera a predacéo.

A caca ativa acontece com pouca frequéncia, sendo a captura
por emboscada. O percevejo captura os adultos da vespa-de-galha com a ajuda das
antenas e das pernas protoracicas. L. invasa se movimenta pouco sobre a planta, possui
corpo diminuto e ndo oferece resisténcia ao ser capturada. Estando a vespa capturada o
predador insere os estiletes e prefere as regides da cabeca e abdome.

O predador intercala a predacdo com a captura de uma nova
presa. Provavelmente, isto foi devido as dimensfes da vespa e a pouca oferta de
hemolinfa em um Unico individuo. Dessa forma, A. opsimus ao capturar um novo
individuo, ainda se alimentando, soltava a presa que estava sendo predada e imobilizava
uma nova presa ao inserir os estiletes. Estando essa dominada e sem evidéncias de uma
possivel fuga, o percevejo voltava a consumir a presa antiga. Entdo ele movimentou o
corpo da vespa a procura de mais hemolinfa. Ndo havendo mais fluidos a serem
sugados, 0 exoesqueleto foi descartado e a nova presa, ja imobilizada passou a ser
consumida.

Apos a predacdo houve a repeticdo dos movimentos de limpeza
do rostro e das antenas. Em alguns casos, o exoesqueleto da vespa ficou aderido ao
percevejo, devido a substancia adesiva no corpo do predador, inflenciando de forma
negativa na predacdo de uma nova presa. Enquanto ele ndo conseguia se desvencilhar

do exoesqueleto aderido ao seu corpo, uma nova presa ndo era capturada.

4.4.1.4. Predacao sobre Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)

Atopozelus opsimus foi evidenciado como predador, mas ndo se

conhece 0s insetos que ele pode utilizar como alimento. Buscando-se conhecer a gama
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de espécies pertencentes a superfamilia Psylloidea que A. opsimus pode consumir se
ofereceu Diaphorina citri Kuwayama, psilideo que causa seérios problemas a
citricultura, pois ele é vetor de bactérias gram-negativas do género Candidatus
Liberibacter, que causam Huanglongbing (JAGOUEIX; BOVE, GARNIER, 1994).

Ninfas e adultos de D. citri foram oferecidos a todos os cinco
estadios ninfais e adulto de A. opsimus. Adultos do psilideo-asiatico-dos-citrus foram os
primeiros a ser predados. Ao perceber a presenca da presa, 0 predador prontamente
posicionou suas antenas a frente de sua cabeca e se moveu devagar em diregdo ao psilideo e
o0 cercou. A sequéncia de acGes foi idéntica a predagdo dos adultos do psilideo-de-concha
(DIAS et al., 2012). A captura foi realizada com as pernas protorécicas, seguido da insercao
dos estiletes, imobilizacao da presa, succdo dos fluidos corpéreos, manipulacao da presa em
movimentos giratdrios e descarte do exoesqueleto. Porém, D. citri procurou escapar da
investida do predador por saltos, pois possui pernas metatoracicas saltatérias (GALLO et
al., 2002).
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Figura 14 - Predacdo de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae). Musca domestica
(Diptera: Muscidae) (A e B); Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae)
(C e D); Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) (E e F). Diaphorina citri
(Hemiptera: Liviidae) (G e H).

As ninfas de D. citri ficam envoltas em seu excremento, e por isto

foram consumidas somente quando ndo havia mais adultos a disposicdo do predador.
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Ninfas de A. opsimus dos dois primeiros estadios ndo conseguiram predar. Provavelmente,
necessitam do auxilio da mde para capturar o alimento. No entanto, ninfas de terceiro
estadio cacam e predaram tanto ninfas quanto adultos do psilideo-asiatico-dos-citrus, sem
maiores dificuldades.

Independente da presa consumida, A. opsimus realizou fitofagia,
corroborando com as afirmacfes de Dias et al., (2012) e Ferreira et al., (2012). Em
campo se observou a complementacdo alimentar através da succdo de produtos
acucarados advindos de nectérios extraflorais de diversas espécies vegetais entre elas
Malphigia glabra Lineu (Malpighiaceae), Citrus sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae) e
Caesalpinia peltophoroides, Benth (Caesalpinioideae). A fitofagia de predadores esta
relacionada a producdo da substancia viscosa e adesiva presente nas pernas desses
individuos (ZHANG; WEIRAUCH, 2011). Em A. opsimus uma das principais funcdes
de substancia viscosa e adesiva é 0 auxilio a captura de suas presas.

A fitofagia em predadores é compartilhada em Brontocoris
tabidus, Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae), Montina confusa,
Cosmoclopius nigroannulatus, C. poecilus, Atopozelus pallens (Heteroptera:
Reduviidae) e necessitam consumir aglcares (BUENO, 1982; BERENGER; PLUOT-
SIGWALT, 1997; OLIVEIRA, 2000, MARQUES, 2006, COELHO, 2008, 2008a). Dias
et al., (2012) relata que um dos atrativos de A. opsimus a Eucalyptus spp., infestados
pelo psilideo-de-concha é o “honeydew” secretado pelas ninfas sob a concha que as
protegem.

Em todas as presas estudadas, se observou a mesma sequéncia
de acbOes que compbem o0 comportamento de predacdo de A. opsimus existindo
modificagdes, a depender do grau de resisténcia e a dificuldade para a imobilizacdo da
presa, mediada por secrecdes salivares, que sdo responsaveis por paralisar e matar a
presa (WOODWARD, 1973; ALVES, 2007).

Musca domestica, a maior presa e que ofereceu resisténcia
quanto a captura, fornece grande quantidade de hemolinfa para os predadores, dessa
forma, consegue saciar um grupo de A. opsimus. Thaumastocoris peregrinus
demonstrou agilidade e se movimenta com rapidez, levando o percevejo predador a
gastar tempo e energia para captura-lo. Quando diante de outras presas que oferecem
menor resisténcia e facilidade em captura, A. opsimus demonstrou preferéncia, como o

psilideo-do-citros e a vespa-da-galha-do-eucalipto.
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4.4.2. Aspectos da reproducao

A reproducdo de A. opsimus, assim como na maioria das
espécies de insetos, compreende uma série de agcbes comportamentais, onde ocorre a
aproximacéo dos sexos, corte e copula (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Entretanto,
algumas atividades ndo sdo comuns para a maioria dos artropodos. Diversos aspectos
que envolvem a reproducdo deste predador foram descritos por Dias (2009), sendo
discorrido como se da o acasalamento, a forma com que o macho se aproxima da fémea
e como a domina, bem como a duracdo da coOpula e a similaridade desses
comportamentos entre A. opsimus e outras espécies de Reduviidae tais como
Phonoctonus fasciatus de Beauvois; Zelus versicolor Herrich-Schéffer e Montina
confusa Stal, (PARKER, 1972; BUENO, 1984; GIL-SANTANA, 2008).

A. opsimus foi mantido com M. domestica e particularidades no
comportamento de cOpula foram observadas. Fémeas ndo capturaram e ndo predaram
durante a copula. A presa é grande, possui grande habilidade em voar e ndo
proporcionou estabilidade ao predador no substrato quando executa outra a¢do, sendo a
sua atencdo destinada a apenas esta atividade.

Esses dados divergem das afirmag6es de Dias (2009), ao relatar
que, no decorrer da copula, o comportamento predatério ocorre com frequéncia para as
fémeas, sobretudo com ninfas do psilideo-de-concha. No entanto, para os machos as
observacdes foram similares para as duas presas (M. domestica e G. brimblecombei),
ndo executam predacdo nesse periodo, pois imobilizam a parceira.

Houve selecdo do sitio de oviposicdo. As fémeas preferiram
ovipositar proximo ao apice dos ramos das mudas de eucalipto, no interior das gaiolas
de criacdo e das gaiolas transparentes, usadas nos ensaios em diferentes temperaturas.
Raramente foram encontradas posturas na face abaxial de folhas. Contudo, essas
posturas estavam proximas ao apice dos ramos. Esse comportamento independe da
espécie a ser predada, mas € mediada pela disponibilidade e facilidade de caca e captura
da presa, ou seja, a estratégia de selecdo do sitio de oviposicdo se relaciona com a
sobrevivéncia da prole. Em campo também se observou este mesmo comportamento e
estes resultados corroboram com Dias (2009).

A selecdo do local de oviposicao € reconhecida como ponto crucial

para a sobrevivéncia e a dinamica da populacéo de diversas espécies. Um sitio adequado
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facilita o acesso ao alimento, reduzir a taxa de predag&o por inimigos naturais e favorece o
desenvolvimento da prole (ROMERO; VASCONCELLOS-NETO, 2005, OSSES et. al.,
2007).

O sitio de oviposicdo escolhido pela fémea foi utilizado pela
prole até a fase adulta corroborando com Martin, (2001). Durante o desenvolvimento
de A. opsimus se registrou que o local onde houve a eclosdo da ninfa serviu como
referéncia para predacdo, cépula e para a oviposicdo. Em alguns casos, sucessivas
posturas foram efetuadas umas sobre as outras apos a eclosdo das ninfas.

Antes da primeira oviposi¢do, o abdome da fémea de A. opsimus
apresentou modifica¢fes, tornando-se abaulado, para comportar 0s ovos. Quando
alimentadas com M. domestica devido a quantidade de hemolinfa ingerida, esse
fendmeno ocorreu, ndo sendo necessaria uma segunda oviposi¢cdo, como quando
alimentados com G. brimblecombei (DIAS, 2009).

Assim que as fémeas escolheram o local para ovipositar ocorreu
a demarcacdo com uma substancia viscosa e a oviposi¢ao propriamente dita, sendo os
ovos justapostos, dando origem as massas de formato circular e cimentados por uma
substancia viscosa de coloracdo marrom, secretada durante a oviposi¢do. Essa secrecao
em pouco tempo € solubilizada e ndo permite a separacdo dos ovos que compdem a
massa, contudo, ndo impede a eclosdo das ninfas.

A deposicao de substancia viscosa sobre os ovos é comum as
espécies da subfamilia Harpactorinae que colocam ovos agrupados (WOLF; REID,
2001). Os reduviideos M. confusa, Zelus longipes Linnaeus e Z. leucogrammus Perty,
também secretam uma substancia viscosa liberada através da genitalia da fémea e é
depositada no substrato durante a oviposicdo (BUENO, 1982; LIMA; AMARAL
FILHO, 1991; KALSE; SEAL, 2011).

A cooperacao entre artropodos € associada aos insetos eusociais
como Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas), Isoptera e homopteros (pulgdes)
(KREBS; DAVIES, 1996). A. opsimus é classificado como subsocial, sendo a
subsocialidade caracterizada pelo cuidado que a fémea e/ou macho exercem sobre a
prole. Essa protecdo tem inicio no momento da oviposicdo e pode estender-se durante
0s estadios e essa € a forma mais simples de comportamento social em artrépodos
(KUDO et. al., 1995; TALLAMY et. al., 2004, DIAS et. al., 2008, FILIPPI et. al., 2008,
DIAS, 2009).
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N&o obstante, A. opsimus desempenhou funcGes que se
assemelham aos eusociais, tais como cooperagdo no cuidado com a prole, envolvendo
mais individuos além da propria progenitora, convivéncia entre mée, prole jovem e
adulta, se encaixando num estagio intermediario de eusocialidade (KREBS; DAVIES,
1996), sendo classificada com uma espécie subsocial do tipo Il (WILSON, 1971). O
cuidado com a prole para A. opsimus foi observado em campo e laboratdrio. Dias,
(2009) relatou os cuidados da fémea com as proles durante os trés primeiros estadios e
fémeas (progenitora) alimentam suas crias nos primeiros dias do 1° estddio, quando
alimentados com presas menores como G. brimblecombei. Nesse periodo, a progenitora
levou suas proles a cacar, predar, succionar honeydew do psilideo-de-concha, se
locomover entre os ramos e entre das plantas no interior da gaiola de criagéo.
Provavelmente, esse comportamento é realizado com auxilio de feromonios.

Com presas maiores, como a M. domestica, ndo se conhecia a
duracéo, a interferéncia e intensidade deste cuidado no desenvolvimento de A. opsimus,

bem como a influéncia da temperatura em tal comportamento.

Figura 15. Comportamento parentental. Fémea de Atopozelus opsimus (Hemiptera:
Reduviidae) oferecendo adulto de Musca domestica (Diptera: Muscidae) a ninfa de
terceiro estadio.

Fémeas de A. opsimus adotaram proles de outras progenitoras. A
temperatura interferiu na duracdo dos estadios das ninfas e o tempo de duracdo do

cuidado das fémeas. Devido o tamanho das moscas, muito superior ao das ninfas nos
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primeiros estadios, as fémeas mantiveram o comportamento de predar e oferecer o
alimento as proles até meados do quarto estadio (Fig. 15). Nesse periodo, as ninfas
alcancavam maiores dimensfes corporais, 0 que lhes permitiam capturar as moscas
sozinhas ou em dupla. Assim que capturada, mais ninfas se aproximavam,
imobilizavam a presa e compartilhavam o mesmo alimento.

Quando as ninfas conseguiam predar sozinhas, as fémeas no
interior da gaiola ndo mais compartilhavam o alimento e se afastavam. Nesse momento,
as fémeas com idade avancada foram retiradas da gaiola ou, ao passo que as ninfas
conseguiam se alimentar sozinhas, elas morriam. Os cuidados das fémeas com as proles
que ndo eram suas foram iguais aos da prole de outra progenitora. A protecdo, as
orientagdes e 0 posicionamento da fémea juntos as ninfas na parte apical dos ramos da
planta no interior das gaiolas, utilizadas na bioecologia em diferentes temperaturas,
foram anélogos ao das fémeas da criacdo quando alimentadas com M. domestica, bem
como 0s comportamentos registrados por Dias (2009), quando A. opsimus foi mantido
com G. brimblecombel.

As fémeas de A. opsimus utilizadas na bioecologia em diferentes
temperaturas estavam copuladas, porém, em periodo de pré-oviposi¢do. Ao longo do
tempo a oviposi¢do ocorreu normalmente. Em geral, o local escolhido para ovipositar
foi 0 mesmo onde ela se mantinha com as ninfas (que n&o eram suas proles) no interior
da gaiola, ou seja, 0 apice dos ramos. As posturas foram mantidas na gaiola até a
eclosdo das primeiras ninfas. Assim, ap6s 48 horas tanto as ninfas quanto as outras
posturas foram retiradas e somente uma postura foi mantida junto fémea. Observac6es
anteriores revelaram que fémeas em periodo de oviposicdo morriam quando tiradas da
presenca dos ovos ou das ninfas recém eclodidas. O motivo da morte € desconhecido.

O cuidado parental entre predadores da familia Reduviidae é
restrito (SUNDARARAJU, 1984, TALLAMY et. al., 2004, WONG et al., 2013). Esta é
uma atividade onerosa em tempo e energia (FINK, 1986; SANTOS; ALBUQUERQUE,
2001; MACHADO, 2007. Porém, deve-se levar em consideracdo os fatores que afetam
os beneficios e os custos dos cuidados sobre o desenvolvimento de seus descendentes
(SMISETEH etal., 2012).

Trés motivos levam as ninfas de A. opsimus a permanecer
préoximas a “mae”. Primeiro: ficar sob a protecdo da mae contra o ataque de inimigos

naturais, enquanto ela protege os ovos que ainda ndo eclodiram; segundo: as ninfas ja
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estdo numa area com disponibilidade de alimento e terceiro, a mée ajuda as proles a
predar até que elas consigam se alimentar sozinhas. Fémeas de A. pallens, assim como
A. opsimus, predam e oferecem as presas a suas crias (TALLAMY et al. 2004).

O altruismo em insetos sociais é descrito, mas se enfatiza muito
0 auto-sacrificio dentro da colénia, onde individuos sdo impedidos de ter suas préprias
crias. Por restricbes ecoldgicas, permanecem no ninho e ajudam a criar seus irmaos
mais jovens (KREBS; DAVIES, 1996). No entanto, fémeas de A. opsimus em nenhum
momento, deixaram de ter sua prole para criar proles de outras fémeas. Elas cuidaram
das duas ninhadas da mesma maneira.

A selecdo natural atua sobre diferencas genéticas. Para que o
comportamento evolua, processos ocorrem ou devem ter ocorrido no passado, ou seja,
uma variedade de combinacgdes entre condi¢Ges ecoldgicas e historias de vida (KLUG;
BONSALL, 2010). Diferencas comportamentais e genética estdo vinculadas a
ocorréncia de alternativas comportamentais na populacéo, diferencas herdaveis e como
alternativas comportamentais devem conferir maior sucesso reprodutivo em detrimento
de outros (KREBS; DAVIES, 1996). Possivelmente a adocao de proles para A. opsimus
seja uma predisposicao genetica evoluida e adaptada para tanto.

Fémeas e proles foram oriundas de gaiolas diferentes, mas se
desenvolveram juntas, de forma que a hipétese de manipulagdo parental proposta por
Alexander (1974) que aborda o cuidado entre parentes ndo se adequa a A. opsimus. N&o
obstante, Maynard Smith (1964) evidenciou o termo ‘“sele¢do de parentesco”, onde
caracteristicas sdo favorecidas devido a seus efeitos benéficos sobre a sobrevivéncia de
parentes proximos, incluindo tanto proles como parentes ndo descendentes. E quando se
fala de evolucdo da espécie, ndo ha diferencas entre copias de genes produzidos
ajudando-se parentes descendentes ou ndo descendentes. A. opsimus se adequaria a essa
hipotese, pois ndo faz distin¢do de descendéncia.

Estudos mais aprofundados relacionando o comportamento
parental de A. opsimus, variabilidade ambiental e genética devem ser realizados para
que se possa afirmar com certeza as hipdteses levantadas. Para insetos sociais este € um
assunto bem definido. Contudo, entre Reduviidae, ndo ha registro da adog¢do de proles e
ndo é possivel atribuir tal comportamento a eventualidades. Agentes ecologicos por si

sO ndo sdo suficientes para o surgimento do cuidado parental em uma espécie (KLUG;
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BONSALL, 2010; WONG et al., 2013), haja vista que o comportamento social € uma

caracteristica herdavel, evoluida e adaptada.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

O percevejo predador Atopozelus opsimus se desenvolveu tendo
como alimento adultos de M. domestica. Todas as diferentes temperaturas testadas
foram viaveis ao desenvolvimento do predador. As temperaturas intermediérias de 22 e
26°C foram as mais favoraveis para A. opsimus, e machos dessa espécie nao tiveram a
duracdo de seu desenvolvimento afetada pelas temperaturas testadas.

As temperaturas basais e as constantes térmicas diferiram entre
0 estadios e sexo de A. opsimus, com machos mais tolerantes que as fémeas, as quais
necessitam de maior acumulo em graus-dia, logo maior tempo de permanéncia na
ambiente contribuindo para a diminuicdo das pragas, que se deseja controlar, haja vista
que A. opsimus preda as trés principais pragas que atualmente ocorrem na cultura do
eucalipto.

Em campo, A. opsimus reduziu a populacdo do psilideo-de-
concha, mesmo com intempéries do ambiente. A. opsimus seleciona ninfas de
Glycaspis brimblecombei ndo parasitadas por Psyllagphagus bliteus, porem sao
necessarios estudos, onde se ofereca apenas ninfas parasitadas a fim de se conhecer até
onde o predador limita a sua alimentacdo em detrimento de outro inimigo natural (o
parasitoide, P. bliteus) que também faz uso do mesmo estagio imaturo da presa para
completar o ciclo bioldgico e quais sdo 0s mecanismos quimicos utilizados por ambos
para o reconhecimento da presa/ hospedeiro.

Além de G. brimblecombel se observou predacdo de A. opsimus
sobre Thaumastocoris peregrinus, Leptocybe invasa e Diaphorina citri, uma importante

praga para os Citrus e transmissora do “greening” (HLB). O comportamento de
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predacdo de A. opsimus é muito parecido entre as diferentes espécies de presa, existindo
variaces a depender do grau de resisténcia da presa, o que implica em maior
dificuldade para a imobilizacdo. Portanto, esse predador apresenta-se como uma
alternativa em programas de controle biol6gico na silvicultura e citricultura brasileira,
haja vista que A. opsimus é nativo e que se adaptou em predar pragas exéticas
recentemente introduzidas no pais.

As fémeas de A. opsimus “adotam” proles de outras progenitoras como se
fossem suas proprias proles. Esse cuidado parental refletiu num bom desenvolvimento
das ninfas submetidas a diferentes temperaturas. H&a registro desse tipo de
comportamento para outros grupos do reino Animalia (mamiferos e aves) e descri¢do de
adocdo de posturas, via invasao de ninhos de opilides machos (Aracnidae: Phalangidae)

bem suscedidos (SANTOS, 2012), mas ndo referentes a adoc¢do das proles ja eclodidas.

Pode ser que, esse comportamento seja mediado apenas por estimulos visuais,
mas em contra partida os estimulos tatil e olfativo estariam com acdo secundaria,
quando se leva em consideracdo caracteristicas inerentes da familia Reduviidae,

conhecida como insetos assassinos.
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento e reproducdo de Atopozelus opsimus foram mais adequados
entre 22 e 26 °C;

Nas temperaturas 18 e 30 °C, Atopozelus opsimus se desenvolve normalmente,

contudo, na maior temperatura ndo houve oviposicéo;

As exigéncias térmicas de machos e fémeas e dos estadios sdo distintas entre si;

Atopozelus opsimus reduz a populagédo de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera:
Aphalaridae) e seleciona presas ndo parasitadas por Psyllagphagus bliteus

(Hymenoptera: Encyrtidae) em condi¢des de campo.

Atopozelus opsimus preda Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae), Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) e Diaphorina citri

(Hemiptera: Liviidae).

Fémeas de Atopozelus opsimus apresentam cuidado parental com proles de
outras progenitoras e classificada é espécie subsocial do tipo Il.
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