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Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE): EFEITO DO
ALIMENTO E DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO DE OVOS NO
DESENVOLVIMENTO DO INSETO

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas biolégicas de
Podisus nigrispinus alimentado com lagartas de Diatraea saccharalis e o efeito do
armazenamento de ovos em baixa temperatura no desenvolvimento do inseto. Os ovos
utilizados para avaliar os aspectos biolégicos de P. nigrispinus foram mantidos em sala
climatizada a 25+1°C e os ovos utilizados para o armazenamento (1, 5, 9, 13 e 17 dias)
foram acondicionados em camara climatizada tipo B.O.D. a 15+1°C e, apds os periodos
de armazenagem, foram retirados e colocados em sala climatizada a 25+1°C, sendo
avaliados os parametros: periodo de incubacéo e viabilidade dos ovos. Ao atingirem o
2° estadio ninfal, os insetos foram individualizados em placas de Petri, onde foram
avaliados os parametros: viabilidade ninfal, duracéo do periodo ninfal e peso das ninfas
de 5° estadio. Na fase adulta os insetos foram separados, por casais, em placas de
Petri, avaliando-se o0s parametros: periodo de pré-oviposicdo, oviposicao, pos-
oviposicao, longevidade, peso dos adultos apdés emergéncia, peso dos adultos com 20
dias, fecundidade, nimero de posturas por fémea, nimero de ovos por postura,
viabilidade dos ovos e periodo de incubacdo. Foram também avaliados os parametros
da tabela de vida de fertilidade. Lagartas de D. saccharalis foram nutricionalmente
adequadas para o desenvolvimento do predador e o armazenamento de ovos a 15+1°C
por periodos de até 17 dias ndo afetou a maioria das caracteristicas bioldgicas
analisadas, sugerindo a possibilidade de se utilizar esta presa e 0 armazenamento em

criacbes massais de P. nigrispinus.

Palavras-Chave: Asopinae, biologia de insetos, controle biolégico, percevejo predador



Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE): FOOD AND
EGG STORAGE TEMPERATURE EFFECT IN INSECT DEVELOPMENT

SUMMARY - The objective of this work was to evaluate the food and egg storage
temperature effect in Podisus nigrispinus development. The eggs used to evaluate the
biological aspects of P. nigrispinus were maintained in a acclimatized room (25+1°C;
RH=70+£10%; photophase 12h). The eggs used to the storage (1, 5, 9, 13 and 17 days)
were mantained in acclimatized chamber type B.O.D. to 15+1°C and, after the storage
periods, they were placed in a acclimatized room (25+1°C; RH=70+10%; photophase
12h), where it was appraised the parameters: embrionary period and egg viability. When
the nymphs reached the 2nd instar, the insects were individualized in Petri dishes,
where was appraised the parameters: nymph viability, duration of the nymph period and
weight of 5th instar nymph. In the adult stage, the insects were coupled in Petri dishes,
where they were appraised the parameters: preoviposition period, oviposition, post
oviposition, adult longevity, the adults’ weight after emergency, 20 days old adults’
weight, fecundity, number of egg mass by female, number of eggs per egg mass, egg
viability and embrionary period. Besides, they were also appraised the parameters of
fertility life table. By the results it is possible to conclude that: caterpillars of D.
saccharalis were appropriated to P. nigrispinus development and the eggs storage at
15+1°C for periods up to 17 days it does not affect some biological characteristics

analyzed, suggesting the possibility of using these results in mass rearing of this insect.

Keywords: Asopinae, biology of insects, biological control, predatory stinkbug



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O uso de inimigos naturais desempenha um papel importante em programas de
Manejo Integrado de Pragas, que tem como meta o equilibrio populacional de insetos-
praga (MOLINA-RUGAMA et al., 1997). O uso indiscriminado de inseticidas pode
causar impactos negativos, como a destruicdo de insetos ndo-alvo como predadores,
parasitéides e polinizadores, além de contaminagcdo do ambiente, problemas a saude
humana e de ocorréncia de resisténcia de pragas e sua ressurgéncia. Esses impactos
tém favorecido o uso de agentes de controle bioldgico como parte do manejo de pragas
(JUSSELINO FILHO et al., 2003).

A criagdo massal de insetos para controle de pragas agricolas € utilizada na
China e nos Estados Unidos ha mais de 100 anos. Na Europa, a comercializagdo de
inimigos naturais atingiu 60 milhdes de dolares em 1991 (PARRA, 2004). Atualmente, o
Brasil vem aumentando a criagdo e comercializagdo de inimigos naturais, com o
surgimento de novas empresas nessa area.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) € um predador
generalista comumente encontrado ao longo do continente americano (BUCKUP, 1960),
e considerado um importante inimigo natural com promissor potencial para uso em
programas de controle biolégico em agroecossistemas (ZANUNCIO et al.,, 1994;
SANTOS et al., 1995; FERNANDES et al., 1996a; MEDEIROS et al., 1998a; OLIVEIRA
et al., 2004a). Sua ocorréncia tem sido registrada em culturas como soja (SAINI, 1985;
CORREA FERREIRA & MOSCARDI, 1995), algoddo (GRAVENA & LARA, 1982;
SANTOS et al.,, 1995; MEDEIROS et al., 2000), eucalipto (MORAES et al., 1976;
ZANUNCIO et al., 1993) e tomate (VIVAN et al., 2002), sendo associado principalmente
a lepidopteros-praga, como noctuideos (MC PHERSON, 1980).



Os estudos relacionados aos aspectos bioldégicos dos insetos permitem a
obtencdo de conhecimentos basicos para sua utilizagdo em estratégias de controle de
insetos-praga ou, quando de um inimigo natural, os aspectos inerentes de uma espécie
para sua utilizacdo adequada. Varios fatores, como a dieta podem interferir numa
produgdo massal. Os predadores P. nigrispinus podem ser criados com presas naturais
ou alternativas. Devido a dificuldade de criacdo de presas naturais em laboratorio,
presas alternativas sdo mais utilizadas. O alimento € um componente importante do
meio, que influi diretamente na distribuicdo e abundéancia dos insetos e afeta processos
biolégicos como fecundidade, longevidade, velocidade de desenvolvimento e
comportamento (ZANUNCIO et al., 1991). Comumente a avaliagdo da eficiéncia de um
substrato alimentar para a criagdo de insetos é feita por meio de medicbes dos
parametros de desenvolvimento, e a elaboragcdo de tabelas de vida de fertilidade
colabora em muito para o entendimento da dinamica populacional (SOUTHWOOD,
1978). Outro fator é a baixa temperatura, que tem demonstrado ser valioso recurso na
produgdo massal de insetos, e na sua entrega para o local de liberagdo. O
armazenamento de insetos em baixa temperatura pode ser utilizado para melhorar a
disponibilidade para consumidores, sincronizar uma fase desejada de desenvolvimento
para liberacdo em grande quantidade de insetos e projetar flexibilidade e eficiéncia na

producdo massal.

2. OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho foram avaliar os aspectos biolégicos de P. nigrispinus
alimentado com lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), e também avaliar os
efeitos do armazenamento de ovos em baixa temperatura sobre as caracteristicas

biolégicas do predador.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos taxonémicos

O género Podisus pertence a subfamilia Asopinae (Hemiptera, Heteroptera,
Pentatomidae). Os membros desta subfamilia diferenciam-se daqueles pertencentes as
demais familias de pentatomideos por seu habito alimentar predador. Ninfas (exceto as
de 1° estadio) e adultos atacam principalmente insetos das ordens Lepidoptera,
Coleoptera e Hymenoptera. Das quase 300 espécies de Asopinae apenas 10% foram
estudadas com alguma profundidade. THOMAS (1992) reconheceram a existéncia de
33 espécies validas de Podisus. Alguns autores publicaram artigos referindo-se as
espécies Podisus sagitta (Fabricius, 1794) e Podisus connexivus Bergroth, 1891 de
forma errbnea, ja que o primeiro ndo tem ocorréncia registrada para o Brasil e o

segundo é, segundo THOMAS (1992), sinbnimo junior de P. nigrispinus.

3.2. Aspectos morfoldgicos

Ovos, ninfas e adultos de P. nigrispinus (=P. connexivus) foram descritos por
GRAZIA et al. (1985) e DE CLERCQ & DEGHEELE (1990), sendo resumidamente
relatados a seguir:

Ovo - dourado com projegcdes e espinhos castanho-escuros, quase negros, em
toda superficie do cérion; cada ovo é circundado, na periferia do pseudopérculo, por
uma coroa de longos processos micropilares, com cerca de 1/3 do comprimento total do
ovo, de cor branca translucida, processos estes tipicos de Asopinae; o numero médio
de processos micropilares é 14; o “ruptor ovis”, devido a sua coloragdo mais clara, ndo

se torna evidente durante o desenvolvimento embrionario.



1° estadio — forma ovalada; maior largura ao nivel do 3° urosternito; cabega,
térax e pernas de coloracédo castanho escura; abdome vermelho, com placas medianas
e laterais negras; antenas castanho escuras, com exce¢cdo de um anel vermelho no
apice do 2° e 3° articulos; olhos vermelhos; comprimento total 1,39 mm e largura do
abdome 1,00 mm.

2° estadio — forma subovalada; cabecga e térax castanho-escuros, quase negros,
dotados de pontuagdes negras esparsas; abdome vermelho com placas medianas e
laterais negras; comprimento total 2,53 mm e largura do abdome 1,67 mm.

32 estadio — forma subovalada, cabeca, torax, placas medianas e laterais quase
negros, recobertos por pontuagdes concolores; abdome vermelho; comprimento total
3,44 mm e largura do abdome 2,28 mm.

4° estadio — forma ovalada; abdome pouco mais largo que o pronoto; coloragao
geral semelhante ao estadio anterior; abdome, as vezes, com manchas amareladas
dorso lateralmente; comprimento total 4,78 mm e largura do abdome 3,18 mm.

5° estadio — forma ovalada; largura do abdome e do pronoto quase iguais, com
predominancia da primeira; abdome vermelho, as vezes com manchas amareladas
dorso-lateralmente; manchas ocelares presentes; comprimento total 7,19 mm e largura
do abdome 4,84 mm.

Os adultos de P. nigrispinus medem de 8,5 a 12,0 mm de comprimento, com as
fémeas (10 a 12 mm) usualmente maiores que os machos; seus pesos variam de 45 a
140 mg e 35 a 100 mg, respectivamente (VIVAN et al., 2003). A coloragado dos adultos
varia entre os sexos e entre individuos criados em laboratério e aqueles de campo.
Fémeas criadas em laboratério podem ter coloragdo variando de pardo-esverdeada a
marrom-avermelhado, enquanto que as do campo sdo sempre pardo-esverdeadas. Por
seu lado, os machos sdo pardo-esverdeados, tanto nas criagées de laboratorio como
insetos selvagens (NASCIMENTO et al., 1996).

Nos adultos, é importante destacar a glandula abdominal dorsal que se abre
entre o 3° e 4° tergitos, que é responsavel pela produgio de feroménio em machos; ela
é formada por um par de glandulas conectadas por um pequeno tubulo secretor

(CARVALHO et al. 1994a). Os receptores para o feroménio de agregacao produzidos



pelos machos e também para volateis de plantas estdo distribuidos no 5° segmento
antenal (SANT'’ANA & DICKENS, 1998).

3.3. Aspectos biologicos

Os aspectos bioldgicos de P. nigrispinus variam significativamente em fungéo de
diversos fatores bidticos e abioticos, sendo o tempo de desenvolvimento e os
parametros reprodutivos fortemente afetados pela temperatura, acesso a material
vegetal para alimentagdo e espago de criagdo, particularmente em criagdes de
laboratério (TORRES & ZANUNCIO, 2006). O periodo de incubagéo, o periodo de
desenvolvimento ninfal e a longevidade de fémeas variam de 5 a 6, 17 a 20 e 30 a 85
dias, respectivamente, quando expostos a temperatura de 25-27°C, 70-85% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas, sendo a faixa de temperatura de 26 a 28°C
ideal para o desenvolvimento do inseto (ZANUNCIO et al., 1991; DIDONET et al., 1995;
DIDONET et al., 1996; TORRES et al., 1998; MEDEIROS et al., 2003).

Os autores citam para a fase de ovo, 12, 22, 3%, 4° e 5° estadios periodos médios
de 4,0; 4,0; 4,9; 4,7; 4,8 e 5,8 dias, respectivamente, tendo, portanto, o periodo ninfal
duracao de 24,2 dias, sendo que o predador leva cerca de 32,21 dias para completar o
ciclo de vida (MOREIRA et al., 1998 e MEDEIROS et al., 1999).

As fémeas necessitam de 2 a 4 dias para a maturagao sexual, enquanto que os
machos requerem somente 1 a 2 dias apos a emergéncia (CARVALHO et al., 1994a).
Os machos acasalam a primeira vez no segundo dia apds atingir a fase adulta,
enquanto que as fémeas o fazem no terceiro dia. O acasalamento ocorre a qualquer
hora do dia, porém é mais comum entre 6 e 9h da manha (CARVALHO et al., 1994D).

As fémeas comumente sdo copuladas mais de uma vez, e podem colocar
aproximadamente 200 ovos; a maior capacidade de oviposi¢cdo ocorre entre 8 a 18 dias
de idade, com média de aproximadamente 9 ovos/dia (MEDEIROS et al., 1999 e
TORRES & ZANUNCIO, 2001).



A longevidade das fémeas adultas varia consideravelmente, dependendo da
qualidade e disponibilidade de presas e das condicbes ambientais; quando alimentadas
com larvas e pupas de Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae)
podem viver de 21 a 70 dias e produzir de 100 a 600 ovos, com variagao de
temperatura de 15 a 32°C (TORRES & ZANUNCIO, 2006).

3.4. Aspectos do comportamento alimentar

Percevejos predadores podem ser zoofitéfagos, dependendo da importancia da
presa e da planta no desenvolvimento e reproducdo da espécie (COLL, 1996). P.
nigrispinus € também zoofitéfago, sendo dependente da alimentagao de presas para o
desenvolvimento, que também ¢é influenciado pela alimentacdo em plantas
(EVANGELISTA JUNIOR et al., 2003). Quando P. nigrispinus foi alimentado somente
com folha de algoddo + agua e somente agua, as ninfas n&o alcangcaram a fase adulta
(LEMOQOS et al., 1999 e LEMOS et al., 2001). A disponibilidade somente de plantas como
alimento com auséncia total de presas ndo é suficiente para a maturagado sexual das
fémeas e a producéo de ovos (EVANGELISTA JUNIOR et al., 2004). O intervalo na
alimentagcao do predador P. nigrispinus afeta negativamente a produgao de ovos e a
longevidade (SANTOS et al., 1996), mesmo com suplemento continuo de plantas de
feijao (MOLINA-RUGAMA et al., 1997 e MOLINA-RUGAMA et al., 1998) ou algodao
(OLIVEIRA et al., 2002b). Porém, os paréametros sobrevivéncia das ninfas, peso dos
adultos, periodo de oviposi¢cao e a fecundidade das fémeas foram maiores com folhas
de algodao + lagartas de Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
do que somente com lagartas, sendo que a alimentagcdo com planta para P. nigrispinus
€ um atributo positivo no controle biolégico contra lagartas do algodoeiro (LEMOS et al.,
1999; LEMOS et al.,, 2001). As populagdes de P. nigrispinus também mostraram
resposta melhor quando alimentadas com T. molitor + plantas de algodao, T. molitor +

plantas de tomate, do que somente com presa (OLIVEIRA et al.,, 2002a). Plantas



daninhas como Ageratum conyzoides L. (Compositae), Bidens pilosa L. (Compositae) e
Amaranthus hybridus L. (Amaranthaceae) também podem beneficiar a colonizagao e
manutengao de P. nigrispinus no agroecossistema algodoeiro pela fitofagia
(EVANGELISTA JUNIOR et al., 2003). P. nigrispinus foi encontrado também associado
a plantas de Solanum gilo (Solanecea), em levantamentos de campo (PICANCO et al.,
1999).

Mesmo quando o predador foi alimentado com lagartas de A. argillacea criadas
em genotipos de algodéo resistentes a praga (CNPA Precoce, CNPA 9211-31, CNPA
9211-41, e GL2 GL3) suas caracteristicas bioldégicas nao foram afetadas negativamente
(SANTOS & BOICA JUNIOR, 2002b). Em contato direto com a planta resistente, a
sobrevivéncia ninfal e a relagdo sexual de P. nigrispinus alimentado com planta +
lagartas Anticarsia gemmatalis (HUbner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) também n&o
foram afetadas pela soja resistente IAC 17 (MATOS NETO et al., 2002a), mostrando
que o cultivar resistente ndo causou efeito negativo na descendéncia do predador
(MATOS NETO et al., 2002b).

A interacao tritrofica entre o predador P. nigrispinus, eucalipto e lagartas de
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) mostrou que a presenca
do herbivoro na planta provocou o maior numero de visitas do predador, sugerindo que
ha uma interacdo entre planta hospedeira e herbivoro, provavelmente mediada por
cairoménios (CAVALCANTI et al., 2000).

Quanto a criagdo massal do predador em laboratério, a literatura evidencia que
inimigos naturais para programas de controle biolégico tém sido criados com presas ou
hospedeiros naturais e alternativos, ou ainda em dietas artificiais (COHEN, 1985),
sendo o alimento um componente importante do meio que influi diretamente na
distribuicdo e abundancia dos insetos, e afeta processos biolégicos como fecundidade,
longevidade, velocidade de desenvolvimento e comportamento (ZANUNCIO et al.,
1991).

SAAVEDRA et al. (1995b) testaram uma dieta artificial para P. nigirspinus, e os
ingredientes que proporcionaram os melhores resultados foram: figado de boi (60 g),

carne de boi (60 g), solugédo de sacarose a 5% (14,4 ml), levedura de cerveja (3 g),



mistura de sais de Wesson (0,5 g), gema de ovo (12 g), mel (7,2 g), acido ascorbico
(0,25 g), nipagin (0,3 g) e tetraciclina (0,03 g), sendo os ingredientes misturados e
fornecidos envolvidos por membrana Parafilm®. A dieta artificial foi satisfatéria para o
desenvolvimento de ninfas de P. nigrispinus, embora existindo algum canibalismo
quando o predador foi criado em grupos. A dieta com sais de Wesson e gema de ovo
apresentou melhores resultados; porém, os predadores alimentados com a presa
alternativa apresentaram pesos mais altos, melhor sobrevivéncia (DIAZ et al., 1998),
menor periodo entre oviposicbes, mais ovos por postura, menor longevidade
(SAAVEDRA et al., 1995a) e melhor desenvolvimento (SAAVEDRA et al., 1997b). Dieta
artificial misturada com larvas trituradas de Bombyx mori Linnaeus, 1758 (Lepidoptera:
Bombycidae) e Musca domestica Linnaeus, 1758 (Diptera: Muscidae) também
apresentaram valor mais baixo para alguns parametros biolégicos em comparagao com
a presa alternativa (SAAVEDRA et al., 1996; SAAVEDRA et al., 2001).

Os efeitos de atragéo e da estimulagdo da alimentagao por extratos de glandulas
abdominais dorsais de P. nigrispinus espalhados sobre a dieta foi testado, sendo que as
ninfas apresentaram peso mais baixo com a dieta do que com a presa alternativa
(TORRES et al., 1997).

Os parametros biolégicos de P. nigrispinus foram estudados com varias presas
alternativas e naturais como B. mori (FERNANDES et al., 1996a; FERNANDES et al.,
1996b; ZANUNCIO et al., 1997), Zophobas confusa Gebien, 1775 (Coleoptera:
Tenebrionidae) (ZANUNCIO et al., 1996), T. molitor (ZANUNCIO et al., 1997; LEMOS et
al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004b), M. domestica (ZANUNCIO et al., 1996; ZANUNCIO
et al.,, 1997; ZANUNCIO et al., 2001; LEMOS et al., 2003), Coelomera lanio (Dalman,
1823) (Coleoptera: Chrysomelidae) (ZANUNCIO et al., 1997), A. argillacea (SANTOS et
al., 1996; MEDEIROS et al., 2000; LEMOS et al., 2003), Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (OLIVEIRA et al., 2004a), Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (VIVAN et al., 2002) e Dione juno juno
(Cramer, 1779) (Lepidoptera: Heliconiidae) (MOREIRA et al.,, 1998), mostrando que
existe uma gama de opgdes de presas que podem ser utilizadas para criagdes massais

em laboratoério.



Outro ponto a ser destacado é que nem sempre o fornecimento de nutriente
afeta positivamente o desenvolvimento do inseto, como citam OLIVEIRA et al. (2000),
onde a adigdo da solugédo de sacarose e mel, como alternativa ao suprimento de agua

para o predador P. nigrispinus reduziu significativamente a viabilidade ninfal.

3.5. Capacidade de predacéao

Varios sao os fatores que podem interferir na capacidade de predagdao de um
asopinae, como a alimentacdo e a planta hospedeira da presa. Para o predador P.
nigrispinus, o consumo de alimento pode variar também em fungdo do tamanho da
presa, do instar do predador (SANTOS et al., 1996), da temperatura e da densidade da
presa (OLIVEIRA et al., 2001). Isso foi detectado por MOHAGHEGH et al. (2001), que
verificaram que a capacidade de predacéo de P. nigrispinus foi maior a medida que se
aumentou a temperatura e o numero de presas oferecidas.

A capacidade de predacéao de P. nigrispinus foi testada com varias presas, dentre
elas A. argillacea, quando suas ninfas apresentaram predacao diaria de 13,2 lagartas e
fémeas adultas em média 54,7 lagartas (OLIVEIRA et al., 2002b). Mesmo quando P.
nigrispinus foi alimentado com lagartas de A. argillacea criadas com gendétipos de
algodoeiro contrastantes quanto ao teor de gossipol (CNPA Precoce 1, CNPA 9211-31,
CNPA 9211-41 e GL2 GL3) isso néao influenciou a capacidade predatéria e a oviposigcao
(SANTOS & BOICA JUNIOR, 2002a). Ninfas e adultos de P. nigrispinus criados com
larvas de M. domestica mostraram praticamente a mesma habilidade em relagcéo a
captura da presa natural A. gemmatalis, apresentando resultado satisfatorio para
programas de controle biolégico (SAAVEDRA et al., 1997a). P. nigrispinus predou
durante sua fase ninfal um numero semelhante de lagartas de T. absoluta em telado
(38,2) e em laboratério (43,1), alimentando-se em média de 2,3 e 2,5 lagartas por dia
nesses dois ambientes, sendo que fémeas predaram em média 50,8 e 50,3 no

laboratério e na casa telada, tendo produzido 0,31 ovos/lagarta consumida em casa
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telada e 0,41 ovos/lagarta em laboratério (VIVAN et al., 2002). A capacidade predatéria
de P. nigrispinus alimentado com lagartas de B. mori foi 0,2; 0,3; 0,5 e 0,7 lagartas
predadas por dia para os respectivos estadios 2°, 3% 4° e 5° sendo que adultos
consumiram em meédia 25 lagartas durante toda a fase, com 0,6 lagarta predada por dia
por machos e 0,8 por fémeas (FERNANDES et al., 1996b).

3.6. Criacdo massal e uso de Podisus nigrispinus

Segundo ZANUNCIO et al. (2002), os recipientes de criagdo usados para P.
nigrispinus tém sido placas de Petri, copos plasticos, frascos plasticos e gaiolas. Placas
de Petri sdo utilizadas para acondicionamento de posturas e também para envio destas
a locais afastados do laboratério. Atualmente nao se utilizam mais copos e frascos
plasticos de 500 ml (ZANUNCIO et al., 1992) e 2000 ml (MOLINA-RUGAMA et al.,
1997) para criagdes destinadas a liberagdo, devido ao dificil manuseio e ao custo
elevado. O recipiente de criagdo de 2000 ml, apesar de possibilitar a manutengao de
plantulas em seu interior, o que proporciona melhor desenvolvimento dos insetos, foram
substituidos por gaiolas ou caixas, que também permitem a manutengao de plantas e
além disso proporcionam uma menor necessidade de manipulacao dos insetos, o que
reduz o custo da criacdo, além de possibilitar a manutencdo de elevado numero de
predadores por gaiola (TORRES et al., 1996).

O alto custo da manutencao de presas naturais em laboratério levou a utilizacédo
de presas alternativas para a criagdo massal desses insetos, dentre as quais larvas de
M. domestica e T. molitor (ZANUNCIO et al.,, 2001). A produgdo massal de P.
nigrispinus ¢é dificultada pela voracidade desses predadores, que requerem
fornecimento de alimento com intervalo maximo de quatro dias (MOLINA-RUGAMA et
al., 1998), exigindo a manutencao de grandes colbénias de presas e elevando o custo de
producdo (DE CLERCQ et al., 1998). Devido a esses fatores, tentou-se desenvolver

dietas artificiais para a criacdo massal desses insetos, e apesar dos éxitos no
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desenvolvimento das dietas, insetos nelas criados apresentaram menor aceitabilidade,
mostrando preferéncia em se alimentar de presas (SAAVEDRA et al., 1996). Sendo
assim, criagcdes massais desses predadores continuam sendo mantidas com a
utilizacao de presas alternativas.

No campo, P. nigrispinus tem sido mais utilizado para controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto, onde a ocorréncia simultadnea de varias espécies dificulta a
adocdo de taticas de controle bioldégico com inimigos naturais mais especificos
(ZANUNCIO et al.,, 1993). O Programa de Manejo Integrado de Pragas Florestais
(PCMIP), mantido pela Universidade Federal de Vigosa com apoio da Sociedade de
Investigacdes Florestais (SIF), utiliza como principal estratégia a conservagéo e
aumento de Asopinae predadores em areas-alvo (BATALHA et al, 1995). Os
percevejos sao liberados em periodos anteriores a infestacdo das pragas, para atingir
populagdes que possibilitem o controle de surtos de lagartas desfolhadoras quando
essas venham a ocorrer. Segundo ZANUNCIO et al. (1991), empresas reflorestadoras
brasileiras como a CAF Florestal Ltda, Champion Celulose, Mannesmann Florestal
Ltda, Pains Florestal S.A. e Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (Refloralje) vém
produzindo, estudando e utilizando percevejos predadores. P. nigrispinus tem sido
liberado visando principalmente o controle de T. arnobia, Psorocampa denticulata
Schaus, 1905 (Lepidoptera: Notodontidae), Eupseudosoma aberrans Schaus, 1905
(Lepidoptera: Arctiidae), Sarsina violascens (Herrich-Schaeffer, 1856) (Lepidoptera:
Lymantriidae) e de outros lepidopteros desfolhadores de eucalipto (ZANUNCIO et al.,
1991; ZANUNCIO et al., 1994). A V&M Florestal, ao final de 1982, criou um Centro de
Apoio a Pesquisa de Experimentagao Florestal (Capef), onde foram conduzidos estudos
sobre técnicas de criagdo e utilizacdo de percevejos predadores, principalmente P.
nigrispinus, para contencéo de surtos de desfolhadores (ZANUNCIO et al., 2002). Outra
empresa que obteve sucesso com esse programa de controle foi a Reflorestadora e
Agropecuaria em Montes Claros (MG), que apos 1987 iniciou a produgéo e liberagéo de
percevejos predadores em seus plantios de eucalipto, e, desde entdo, ndo houve a

necessidade de recorrer a qualquer outro tipo de controle (ZANUNCIO et al., 2002).
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CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DE Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) ALIMENTADO COM LAGARTAS DE Diatraea
saccharalis (FABRICIUS, 1794) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

Resumo - O objetivo desse trabalho foi avaliar os aspectos bioldgicos de P. nigrispinus
alimentado com lagartas de D. saccharalis. Os ovos (200) utilizados para o experimento
foram provenientes da criagdo massal do Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos
do Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP. Esses ovos foram mantidos em
sala climatizada a 25+1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70£10%, sendo avaliados os
parametros: periodo de incubagao e viabilidade dos ovos. Ao atingirem o 2° estadio
ninfal, os insetos foram individualizados em placas de Petri, onde foram avaliados os
parametros: viabilidade ninfal, duracdo do periodo ninfal e peso das ninfas de 5°
estadio. Na fase adulta os insetos foram separados, por casais, em placas de Petri, com
os quais foram avaliados os parametros: periodo de pré-oviposicdo, periodo de
oviposicdo, periodo de pos-oviposicdo, longevidade, peso dos adultos apos
emergéncia, peso dos adultos com 20 dias, fecundidade, numero de posturas por
fémea, numero de ovos por postura, viabilidade dos ovos e periodo de incubagao. Além
disso, também foram obtidos os parametros da tabela de vida de fertilidade. Pelos
resultados verificou-se que lagartas de D. saccharalis foram nutricionalmente
adequadas para o desenvolvimento do predador P. nigrispinus, sugerindo a

possibilidade de utilizacdo dessa presa em criagdes massais desse inseto.

Palavras-Chave: Asopinae, biologia de insetos, controle biolégico, percevejo predador



25

1. Introducéo

No controle bioldgico aplicado, o uso de inimigos naturais desempenha um papel
importante em programas de Manejo Integrado de Pragas, que tem como meta o
equilibrio populacional de insetos-praga (MOLINA-RUGAMA et al., 1997). Dentre esses
inimigos naturais Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) é
considerado um importante agente de controle bioldgico, tendo promissor potencial para
uso em programas de Manejo Integrado de Pragas em diversos agroecossistemas
(ZANUNCIO et al., 1994; SANTOS et al., 1995; FERNANDES et al., 1996; MEDEIROS
et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2004a).

Os estudos relacionados aos aspectos bioldgicos dos insetos permitem a
obtengdo dos conhecimentos basicos para sua utilizagao em estratégias de controle de
insetos-praga (OLIVEIRA et al., 2004b) ou, quando de um inimigo natural, os aspectos
inerentes de uma espécie para sua utilizagdo adequada e consciente (FERNANDES et
al., 1996). Para isso, inimigos naturais para programas de controle biolégico tém sido
criados com presas ou hospedeiros naturais e alternativos ou ainda em dietas artificiais
(COHEN, 1985). O alimento € um componente importante do meio, que influi
diretamente na distribuicdo e abundancia dos insetos e afeta processos biolégicos
como fecundidade, longevidade, velocidade de desenvolvimento e comportamento
(ZANUNCIO et al.,, 1991). Para a criagcdo massal do predador P. nigrispinus sao
utilizadas presas alternativas (FERNANDES et al., 1996; ZANUNCIO et al., 1996;
ZANUNCIO et al., 1997) devido a dificuldade de se criar a presa natural em laboratorio,
sendo que o predador apresenta melhor desempenho quando se alimenta de
lepidopteros (OLIVEIRA et al., 2004a). Um lepidoptero que esta sendo criado com
sucessos a mais de duas décadas em dieta artificial € a broca da cana-de-agucar
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). A dieta artificial facilita
muito a criacdo desse inseto em laboratorio, ja que n&o € necessaria a utilizagado de
dieta natural para sua alimentagao (SANTOS et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2004a).
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Comumente a avaliagao da eficiéncia de um substrato alimentar para a criagao
de insetos é feita por meio de medicbes de pardmetros de desenvolvimento,
fecundidade e sobrevivéncia, sendo que a elaboracédo de tabelas de vida de fertilidade
colabora em muito para o entendimento da dinamica populacional (SOUTHWOOD,
1978). Tabelas de vida de fertilidade foram utilizadas com sucesso por diversos autores,
como KOCOUREK et al. (1994), BASTOS et al. (1996), KERSTING et al. (1999),
ALVARADO RODRIGUES et al. (1987), SOLBRIG et al. (1990), CIVIDANES (2002),
GODOY & CIVIDANES (2002), PRATISSOLI et al. (2004) e FERREIRA et al. (2006),
sendo um valioso recurso na avaliagdo da performance bioldgica de um inseto, bem
como na comparagcdao do desenvolvimento frente a diferentes fatores bidticos e
abidticos, particularmente quando sao estudados substratos alimentares (MACEDA et
al., 1994; PRATISSOLI & PARRA, 2000).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de P. nigrispinus alimentado

com lagartas de D. saccharalis.

2. Material e métodos

Os insetos utilizados foram obtidos da criagdo massal do Laboratério de Biologia
e Criacado de Insetos do Departamento de Fitossanidade FCAV/UNESP — Campus de
Jaboticabal, onde também foi realizado o trabalho. Para a conducédo do experimento,
duzentos ovos de P. nigrispinus foram coletados e acondicionados em placas de Petri
de 9cm de diametro, com algoddo umedecido fixado na tampa e vedadas com filme
plastico (PVC), sendo mantidos em sala climatizada a 25+1°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Foram utilizadas lagartas de D. saccharalis criadas em dieta
artificial e oriundas da criagdo massal da Usina Santa Adélia para alimentacdo dos
predadores (ninfas e adultos). O fornecimento de agua foi realizado por meio de

algodao umedecido fixado na tampa das placas de Petri.
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Cem ninfas originarias daqueles ovos, ao atingirem o 2° estadio, foram
individualizadas em placas de Petri de 9 cm de didmetro, recebendo como alimento
lagartas de D. saccharalis de 3° estadio, repostas diariamente, quando também se fazia
a assepsia dos recipientes de criacdo. Acompanhou-se o desenvolvimento dessas
ninfas até a fase adulta obtendo-se os seguintes parametros: duragéo e viabilidade dos
diferentes estadios, além do peso de ninfas de 5° estadio, com até um dia. Todos os
adultos obtidos foram separados por sexo e utilizados para a formacao de casais que
foram confinados isoladamente em placas de Petri de 9 cm de didmetro, onde recebiam
diariamente como alimento lagartas de D. saccharalis de 3° estadio. As placas, nas
reposicoes de alimentacdo, passavam pela assepsia necessaria. Desses adultos foram
obtidos os seguintes parametros biologicos: periodo de pré-oviposigdo, periodo de
oviposicao, periodo de pds-oviposicao, longevidade de machos e fémeas, numero de
posturas por fémea, numero de ovos por postura, fecundidade (numero total de ovos
por fémea), peso dos adultos recém emergidos, peso dos adultos aos 20 dias. Todos os
ovos obtidos foram coletados e acondicionados em placas de Petri de 9 cm de didametro
para a determinacédo do periodo de incubacéo e viabilidade, sendo que nessas placas
havia um chumacgo de algoddo umedecido fixado na tampa para evitar a dessecagao
dos ovos.

Por meio dos dados biologicos de P. nigrispinus foram determinados os
parametros necessarios para a construcao de tabela de vida de fertilidade, segundo
BIRCH (1948), SILVEIRA NETO et al. (1976), SOUTHWOOD (1978) e PRICE (1984),
que sao: x = ponto médio de cada idade das fémeas parentais, idade esta considerada
desde a fase de ovo; Ix = expectativa de vida até a idade x, expressa como uma fragcao
de uma fémea; mx = fertilidade especifica ou numero de descendentes por fémea
produzidos na idade x e que originardo fémeas; Ix.mx = numero total de fémeas
nascidas na idade x. Os parametros de crescimento resultantes da tabela de vida foram
calculados de acordo com aqueles autores, sendo R, = taxa liquida, ou seja, a taxa de
aumento populacional, considerando fémeas de uma geragao para outra, ou ainda, o
numero de fémeas geradas por fémea parental por geragdo; T = tempo médio de

geracao ou duragdo média de uma geragao; rn, = capacidade inata de aumentar em
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numero ou taxa intrinseca de aumento; A = razéo finita de aumento, definida como o
numero de vezes que a populacdo multiplica em uma unidade de tempo. Além desses
parametros, foi também determinado o TD = tempo necessario para a populagao
duplicar em numero, segundo KREBS (1994).

Os parametros de crescimento (R,, T, rm, A € TD) foram calculados pelas
seguintes equacdes:

Ro =) (mx.lx)

T= (3 mx.Ix.x)/ ( 3 mx.x)

rm=1og R,/ T.0,4343

A = anti log (rm. 0,4343)

TD = Ln(2)/rm

3. Resultados e discussao

A duragao dos cinco estadios ninfais de P. nigrispinus alimentado com lagartas
de D. saccharalis foi de 2,39; 3,78; 4,18; 3,70 e 5,02 dias, respectivamente (Tabela 1).
Comparando-se essas meédias com aquelas obtidas por FERNANDES et al. (1996),
utilizando lagartas de Bombyx mori Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Bombycidae), e por
OLIVEIRA et al. (2004b), empregando larvas de Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Tenebrionidae) e lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), verifica-se que, apesar das variagbes entre os diferentes
estadios quando se considera o periodo ninfal como um todo, a fase é semelhante com
D. saccharalis e B. mori, sendo ligeiramente superior, cerca de dois dias, quando o
alimento é T. molitor e S. frugiperda. LEMOS et al. (2003) concluiram que Alabama
argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera:Noctuidae) e T. molitor consistem em presas
que apresentam recursos nutricionais adequados para o desenvolvimento do predador

P. nigrispinus. Esses dados confirmam que D. saccharalis tem boa qualidade nutricional
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para o predador, sendo semelhante a A. argillacea e a T. molitor, nos quais P.
nigrispinus apresentou bom desempenho.

A viabilidade ninfal média de P. nigrispinus alimentado com lagartas de D.
saccharalis foi de 89% (Tabela 1), sendo que o predador alcangou o valor 98,96% para
esse parametro bioldgico quando recebeu como alimento lagartas de A. argillacea
(LEMOS et al., 2003), 70,3% com B. mori (FERNANDES et al., 1996) e 64% com S.
frugiperda (OLIVEIRA et al., 2004b). As presas Musca domestica Linnaeus, 1758
(Diptera: Muscidae) e T. molitor, que também ja foram estudadas como alimento para
esse predador, proporcionaram viabilidades ninfais de 51,84% (LEMOS et al., 2003) e
68% (OLIVEIRA et al., 2004b), respectivamente. A viabilidade dentro de cada estadio
ninfal de P. nigrispinus alimentado com lagartas de D. saccharalis foi semelhante aos
resultados obtidos por FERNANDES et al. (1996) que utilizaram lagartas de B. mori,
sendo que para o primeiro estadio esses valores foram de 98% e 100%, para o
segundo 95,96% e 85,3%, para o terceiro 98,96% e 91,6%, para o quarto 97,92% e
96,1% e para o quinto estadio 97,83% e 93,7%, respectivamente, nesse trabalho e
naqueles dos citados autores.

O peso de ninfas de 5° estadio de P. nigrispinus alimentadas com lagartas de D.
saccharalis foi de 29,40 mg (Tabela 1), sendo que resultado semelhante foi encontrado
por OLIVEIRA et al. (2000) (29,46 mg), que alimentaram os predadores com pupas de
T. molitor. Porém, BOICA JUNIOR et al. (2002) verificaram que ninfas de 5° estadio
alimentadas com lagartas de A. argillacea e planta de algodao tiveram maior peso, 47,8

mg.
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Tabela 1. Duragao, viabilidade ninfal e peso de ninfas de 5° estadio de Podisus

nigrispinus alimentada com lagartas de Diatraea saccharalis.

Estadio n Duracao (dias)  Viabilidade (%) Peso (mg)
10 200 2,39+0,40 98,00+2,00 )
(1,99-2,79) (96,00-100,00)
20 100 3,78+0,73 95,96+3,20 )
(3,05-4,51) (92,76-99,16)
30 95 4,18+0,48 98,96+1,02 )
(3,70-4,66) (97,94-99,98)
40 92 3,70+0,04 97,92+2,08 )
(3,66-3,74) (95,84-100,00)
52 91 5,02+0,29 97,83%+2,16 29,4012,62
(4,73-5,31) (95,67-99,99) (26,78-32,02)
< 18,24+1,69 89,00+2,79
Média da fase (16.55-19,93) (86.81-92,39)

médiastintervalo de confianga; n=numero de individuos avaliados

O periodo de pré-oviposicdo das fémeas alimentadas com lagartas de D.
saccharalis foi de 5,90 dias (Tabela 2). Para esse parametro foram observados valores
maiores com outras presas: com B. mori, 8,1 dias (FERNANDES et al.,, 1996); com
larvas de M. domestica, 8,2 dias (MOLINA-RUGAMA et al., 1997); com lagartas de S.
frugiperda; 7,22 dias e com T. molitor, 7,88 dias (OLIVEIRA et al., 2004b). O periodo de
oviposicao das fémeas alimentadas com lagartas de D. saccharalis foi de 10,00 dias,
sendo que com a alimentagao de lagartas de B. mori foi de 23,7 dias (FERNANDES et
al., 1996). O periodo de pdés-oviposigao das fémeas de P. nigrispinus alimentadas com
lagartas de D. saccharalis foi de 3,14 dias, ja para as fémeas que receberam lagartas
de B. mori foi de 5,9 dias (FERNANDES et al., 1996).

A longevidade das fémeas (17,61 dias) de P. nigrispinus (Tabela 2) foi maior do
que a dos machos (14,87 dias). FERNANDES et al. (1996), ZANUNCIO et al. (1991),
LEMOS et al. (2003) e OLIVEIRA et al. (2004b) também observaram que fémeas
tiveram maior longevidade do que os machos, 35,9 e 34,2 dias quando alimentados
com B. mori; 29,3 e 28,1 dias com B. mori e M. domestica alternadas; 67,2 e 49,5 dias
com larvas de T. molitor. A duragcdo do ciclo total de P. nigrispinus alimentado com
lagartas de D. saccharalis foi de 39,88 dias. No entanto, quando alimentado com
lagartas de B. mori foi de 54,3 dias (FERNANDES et al., 1996). Fémeas do predador
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alimentadas com lagartas de D. saccharalis colocaram menos ovos do que quando
receberam outras presas, porém com longevidade menor.

A média do numero de posturas por fémea e do niumero de ovos por postura de
P. nigrispinus alimentado com lagartas de D. saccharalis foi de 5,63 posturas e 19,83
ovos, respectivamente, sendo que, com lagartas de B. mori foi de 9,4 posturas com 29
ovos (FERNANDES et al., 1996); com lagartas de S. frugiperda as fémeas colocaram
em média 14,89 posturas com 30,06 ovos; com larvas de T. molitor 17 posturas com
19,06 ovos (OLIVEIRA et al., 2004b); e com lagartas de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) colocaram em média 15,7 ovos por postura (VIVAN et al.,
2002).

A fecundidade das fémeas foi em média de 97,12 ovos (Tabela 2), sendo que,
quando alimentadas com lagartas de B. mori produziram 293 ovos (FERNANDES et al.,
1996); com larvas de M. domestica 162,9 ovos (MOLINA-RUGAMA et al., 1997); com
lagartas de S. frugiperda 447,62 ovos (OLIVEIRA et al., 2004b) e com larvas de T.
molitor 325 ovos (OLIVEIRA et al., 2004b). Apesar da média da fecundidade das
fémeas ser menor com lagartas de D. saccharalis do que com outras presas, a
viabilidade dos ovos (76,50%) é maior do que nos outros substratos, sendo 35,4% para
B. mori, 64% para Zophobas confusa Gebien, 1906 (Coleoptera: Tenebrionidae) e 75%
para T. molitor e M. domestica alternadamente (FERNANDES et al., 1996; ZANUNCIO
et al., 1996; ZANUNCIO et al., 2001). A média do periodo de incubacgao foi de 4,84 dias,
sendo que quando alimentado com lagartas de B. mori foi 3,84 dias (FERNANDES et
al., 1996).

A média dos pesos dos adultos de P. nigrispinus recém emergidos e com 20 dias
de idade foi de 55,62 mg e 63,06 mg, respectivamente (Tabela 2). O peso dos adultos
recém emergidos do predador foi menor quando foram alimentados com lagartas de A.
argillacea e larvas de M. domestica, sendo de 43,92 mg e 37,60 mg, respectivamente
(LEMOS et al., 2003).

A adaptacao do predador a presa é importante porque, de acordo com STAMP et
al. (1991), uma presa nutricionalmente inadequada promove um aumento no periodo de

desenvolvimento, resultando em maior mortalidade do predador. Por outro lado, uma
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presa nutricionalmente adequada proporciona diminuicdo do tempo de
desenvolvimento, maxima taxa de sobrevivéncia e maxima taxa reprodutiva, resultando
em um aumento da populagdo. O desenvolvimento e a performance desse predador e a
sua taxa de mortalidade podem variar dependendo da eficacia de conversdo do
alimento. Entdo alguns predadores sao melhores adaptados a certos tipos de presas
que podem proporcionar desenvolvimento mais rapido e maior sobrevivéncia, como foi

verificado com lagartas de D. saccharalis.
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Tabela 2. Valores médios dos parametros bioldgicos obtidos para adultos de Podisus

nigrispinus alimentados com lagartas de Diatraea saccharalis.

Parametros biologicos n meédia
‘ A AvinacicSa (di 5,90+0,97
Periodo de pré-oviposigao (dias) 43 (4.93-6.87)
‘ S Acinda (di 10,0045,98
Periodo de oviposigéo (dias) 43 (4.02-15.98)
‘ . S Acicda (di 3,1410,99
Periodo de pés-oviposicao (dias) 43 (2.15-4.13)
Longevidade de machos (dias) 46 14,87+1,96
(12,91-16,83)
Longevidade de fémeas (dias) 43 17,61+0,78
(16,83-18,39)
. A 5,63+0,77
Numero de posturas por fémea 43 (4.86-6.40)
. 19,83+2,73
Numero de ovos por postura 262 (17.10-22.56)
i 0 A 97,12+23,68
Fecundidade (n* ovos/fémea) 43 (73.44-120,80)
Periodo de incubagao (dias) 4386 4,84+0,09
(4,75-4,93)
Viabilidade de ovos (%) 4386 76,50+30,42
(46,08-106,92)
Peso de adultos recém emergidos (mg) 89 59,62+4,67
(50,95-60,29)
Peso de adultos com 20 dias (mg) 16 63,06+5,36

(57,70-68,52)

médiastintervalo de confianga; n=numero de individuos avaliados

Em relagdo aos parametros da tabela de vida de fertilidade de P. nigrispinus, a
taxa liquida de reproducgao (R,) foi 78,18; o tempo médio de geracao (T) 41,38; a taxa
intrinseca de crescimento populacional (rm) 0,1053; a taxa finita de crescimento
populacional (A) 1,1111 e o tempo necessario para a populagao duplicar em numero
(TD) 6,58 (Tabela 3). WATANABE et al. (1997), que também estabeleceram esses
parémetros para P. nigrispinus alimentado com lagartas de Anticarsia gemmatalis

(Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) encontraram valores, no geral, menores para



todos os parametros, sendo o numero de fémeas geradas por fémea parental por
geracao (R,) de apenas 13,02; a duragdao média de uma geragdo (T) 13,02; a
capacidade inata de aumentar em numero (ry,) 0,0809 e o tempo necessario para a
populacdo duplicar em numero 8,85. A tabela de vida de fertilidade mostrou que
lagartas de D. saccharalis proporcionaram maior produgdo de descendentes por
geracao em comparagdo com lagartas de A. gemmatalis. O valor maior de rpy
(combinacgédo de R, e T) para os predadores alimentados com D. saccharalis pode ser
explicado devido a maior produgao de descendentes no mesmo espago de tempo e/ou
menor longevidade (EVANGELISTA JUNIOR et al., 2003). EVANGELISTA JUNIOR et
al. (2004) alimentaram P. nigrispius, sob condi¢des de escassez parcial de presas
(intervalos de trés dias sem alimentacgao), sendo fornecido como alimento pupas de T.
molitor e plantas (caruru - Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae, carrapicho -
Desmodium tortuosum Sw. Leguminoseae, leiteiro - Euphorbia heterophylla L.
Euphorbiaceae, mentrasto - Ageratum conyzoides L. Compositae, picao-preto - Bidens
pilosa L. Compositae, mamona - Ricinus communis L. Euphorbiaceae e algodoeiro -
Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch. Malvaceae cv. CNPA Precoce 1), como
suplemento alimentar, verificaram que os parametros da tabela de vida foram melhores
com algumas plantas (D. tortuosum e A. conyzoides) do que com lagartas de D.
saccharalis. EVANGELISTA JUNIOR. et al. (2003) verificaram que, sem intervalo de
alimentacao e fornecimento de planta (as mesmas citadas acima), esses parametros
foram melhores para todas as plantas estudadas, sendo que os maiores valores
encontrados para R, T, rm, e A foram de 185,5 (A. conyzoides); 36,3 (A. conyzoides);

0,1525 (B. pilosa) e 1,1647 (B. pilosa), respectivamente.
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Tabela 3. Parametros da tabela de vida de fertilidade de Podisus nigrispinus

alimentado com lagartas de Diatraea saccharalis.

Parametros Valores
Ro 78,18

T 41,38

m 0,1053

A 1,1111
D 6,58

R, =Taxa liquida de reproducgéo (fémea/fémea)

T=Tempo médio de geragao (dias)

rm=Taxa intrinseca de crescimento populacional

A=Taxa finita de crescimento populacional (fémeas/dia)
TD=Tempo necessario para a populagédo duplicar em numero

4. Conclusao

Lagartas de D. saccharalis sdo nutricionalmente adequadas para o predador P.
nigrispinus, sugerindo a possibilidade de utilizagdo dessa presa em criagdes massais
desse inseto; como essa praga é criada para produgdo massal de Cotesia flavipes
(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae), ela poderia ser aproveitada para manter
uma criagdo massal de P. nigrispinus para realizadas novas pesquisas, como verificar a
eficiéncia de controle desse predador em relagdo a algumas pragas do amendoim que é

cultivado nas areas de reforma da cana-de-agucar.
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CAPITULO 3 - EFEITO DA TEMPERATURA NO ARMAZENAMENTO DE OVOS DE
Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

Resumo - O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do armazenamento de
ovos a 15+1°C sobre as caracteristicas biologicas do predador Podisus nigrispinus. Os
ovos utilizados para armazenagem foram provenientes da criagdo massal do
Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos do Departamento de Fitossanidade da
FCAV/UNESP. Apos os periodos de armazenamento (1, 5, 9, 13 e 17 dias) em camara
climatizada tipo B.O.D. os ovos foram mantidos a 25°C, onde foram avaliados os
parametros: periodo de incubagio e viabilidade dos ovos. Ao atingirem o 2° estadio
ninfal, os insetos obtidos dos ovos citados foram individualizados em placas de Petri,
onde foram avaliados os parametros: viabilidade ninfal, duracdo do periodo ninfal e
peso das ninfas de 5° estadio. Na fase adulta os insetos foram separados, por casais,
em placas de Petri, onde foram avaliados os parametros: periodo de pré-oviposic¢ao,
periodo de oviposigao, periodo de pds-oviposicao, longevidade, peso dos adultos apds
emergéncia, peso dos adultos com 20 dias, fecundidade, numero de posturas por
fémea, numero de ovos por postura, viabilidade dos ovos e periodo de incubagao dos
ovos. Além disso, também foram avaliados os parametros da tabela de vida de
fertilidade. Pelos resultados obtidos verificou-se que o armazenamento de ovos a
15+1°C por periodos de até 17 dias nao afetou a maioria das caracteristicas biolégicas
analisadas para P. nigrispinus, sugerindo a possibilidade de se utilizar estes resultados

em criagdes massais desse inseto.

Palavras-Chave: Asopinae, biologia de insetos, controle biolégico, percevejo predador
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1. Introducéo

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) € um percevejo
predador comumente encontrado no continente americano (TORRES et al., 1997). No
Brasil ocorre em diversos agroecossistemas e € considerado um importante agente de
controle biolégico de lagartas desfolhadoras, principalmente em cultivos de algodéo
(GRAVENA & LARA, 1982), eucalipto (CAVALCANTE et al, 2000), maracuja
(MOREIRA et al., 1998), soja (MACEDO, 2000), tomate (VIVAN et al., 2002 e DE
CLERCAQ et al., 1998) e milho (OLIVEIRA et al., 2004).

Combater pragas com inimigos naturais € um processo cada vez mais eficiente e
envolve milhdes de ddélares anualmente (PARRA, 2004). No Brasil, onde a criagédo e
comercializagdo de insetos sao crescentes, o armazenamento pode ser mais uma
possibilidade benéfica para biofabricas de inimigos naturais.

A viabilidade dos ovos de Bemisia argentifolii (Bellows and Perring, 1994)
(Hemiptera: Aleyrodidae) armazenados a 10°C por um periodo de 3 e 28 dias foi de 94
a 56%, respectivamente (LACEY et al, 1999). Ovos de Otiorhynchus ovatus (Linnaeus,
1758) (Coleoptera: Curculionidae) podem ser estocados a 4°C por até 4 semanas, com
viabilidade maior que 60% (FISHER & EDWARDS, 2002) e ovos de Diabrotica
undecimpunctata Mannerheim, 1843 (Coleoptera: Chrysomelidae), podem ser
armazenados a 15°C durante trés semanas sem comprometer a eclosdo das larvas
(JACKSON et al., 1995). Sendo assim, o armazenamento em baixa temperatura € uma
fase importante no processo de criagdo massal e no uso de inimigos naturais em
programas de controle de pragas (RODRIGUES et al., 2003 e SAGARRA et al., 2000).
Esse processo para predadores traz beneficios como a reserva de insetos para
liberagdo no campo no momento mais oportuno, além de promover maior flexibilidade
na producdo massal (ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY, 2000) e facilitar o planejamento
dos processos de criagdo, embalagem e transporte desses predadores do laboratorio
para o local de liberagdo (RODRIGUES et al., 2003).



Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
armazenamento de ovos de P. nigrispinus a baixa temperatura sobre suas

caracteristicas biolégicas

2. Material e métodos

Os ovos utilizados nos experimentos foram obtidos da criagdo massal do
Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos do Departamento de Fitossanidade
FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal, onde também foi realizado o trabalho. A
exposicao dos ovos a diferentes periodos de armazenamento foi realizada em camara
climatizada tipo B.O.D. ajustada a temperatura de 15+1°C, UR de 50£10% e fotofase de
12 horas; no interior das placas de Petri onde foram estocados a umidade relativa foi de
60£10%. Em experimento preliminar foram avaliadas as temperaturas de 5, 10, 15 e
20°C em relacdo a incubacdo dos ovos do predador, verificando-se que 15°C
proporcionou melhores resultados para efeito de um possivel armazenamento, sendo
esta temperatura escolhida para o experimento.

Para realizar a condugao do experimento, ovos de P. nigrispinus com idade de
até 24 horas foram coletados e acondicionados em placas de Petri de 9cm de diametro,
com algodao umedecido fixado na tampa e vedadas com filme plastico (PVC), sendo
entdo submetidos aos tratamentos.

Apods o término dos periodos de armazenagem, os ovos foram transferidos para
sala climatizada a 25£1°C, UR de 70£10% e fotoperiodo de 12 horas, sendo utilizadas
lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) para
alimentacdo dos predadores (ninfas e adultos), de acordo com o consumo; o
fornecimento de agua foi feito através de algodao umedecido e fixado na tampa das
placas de Petri.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto

de cinco tratamentos (1, 5, 9, 13 e 17 dias de armazenamento) e quatro repeticoes,
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contendo 50 ovos cada uma delas, analisando-se periodo de incubagao e viabilidade
dos ovos. As ninfas originadas desses ovos, ao atingirem o 2° estadio, foram
individualizadas em placas de Petri de 9 cm de didametro, sendo utilizadas quatro
repeticdes de 25 ninfas e avaliados os parametros: viabilidade ninfal, duracdo do
periodo ninfal e peso das ninfas de 5° estadio. Ao atingirem a fase adulta, os insetos
foram separados por casais em placas de Petri de 9 cm de didmetro, onde foram
avaliados os parametros: periodo de pré-oviposi¢ao, periodo de oviposicao, periodo de
poOs-oviposigao, longevidade, peso dos adultos apdés emergéncia, peso dos adultos com
20 dias, fecundidade, numero de posturas por fémea, numero de ovos por postura,
viabilidade dos ovos e incubacéo dos ovos.

Foram elaboradas tabelas de vida de fertilidade, conforme descrito no item 2
(paginas 26 e 27) do capitulo 2.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com comparacao

das médias por meio do teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

Testes preliminares de armazenamento de ovos de P. nigrispinus nas
temperaturas de 5, 10, 15 e 20°C mostraram que a 15°C ocorreu alongamento do
periodo de incubacéo dos ovos, permitindo a continuagado do desenvolvimento do inseto
sem grandes altera¢des. Na temperatura de 5°C n&o ocorreu eclosao das ninfas apos
armazenamento, mesmo com um dia de armazenagem. A temperatura de 10°C
possibilitou um curto periodo de armazenamento de trés dias e em periodos acima
deste ocorreu inviabilizacdo dos embrides, sendo a viabilidade dos ovos para um dia de
armazenamento de 28,50%, para dois dias 23% e para trés dias 14,50%. A temperatura
de 20°C proporcionou um periodo de armazenamento de no maximo 7 dias, sendo que

apo6s esse periodo as ninfas comecaram a eclodir, e a viabilidade dos ovos com 1 a7
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dias de estocagem de 80,00; 70,50; 76,00; 69,50; 85,00; 78,50 e 81%, respectivamente
(Tabela 1). O armazenamento de ovos de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae) a 6°C por até seis dias ndo comprometeu a eclosao de ninfas (MENDES
et al., 2005). Outro hemiptero, B. argentifolii, também mostrou resultado positivo quando
os ovos foram estocados a 10°C por um periodo de 3 a 28 dias, com a viabilidade
variando de 94 a 56%, respectivamente. Porém, a viabilidade dos ovos incubados a 5°C
declinou rapidamente depois de 3 dias (LACEY et al, 1999).

Tabela 1. Efeito do armazenamento de ovos de Podisus nigrispinus a 10£1°C e 20+1°C

sobre a viabilidade.

Viabilidade ;?gz

Armazenamento (dias) 10°C n 20°C n o
1 2850811242 00 8000:B16a 5o "

2 gesrn 200 T e, 200

; Wm0 Gsey 20

* ' Corareiry 200

> ) 8(?’7?8&%5?922)8] 200 mﬁg

° ) 7(?65,)8;56?077)3 200 :ga‘l”‘:

7 - 81,00+7,92 a 200 difer

em

(73,08-88,92) om

CV (%) 49,65 12,13 s

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; n=ndumero de individuos avaliados pelo

A viabilidade dos ovos armazenados a 15+1°C (Tabela 2), apesar de variar de
70,50%, para 1 dia de armazenamento, a 54,00% no periodo de 17 dias, nao
apresentou diferenca estatistica entre os tempos avaliados, indicando que é possivel
acondicionar ovos de P. nigrispinus a 15°C pelo periodo de até 17 dias, sem perdas
significativas por morte do embrido. ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2000) verificaram

que quando se armazena ovos de Coccinella undecimpunctata (Linnaeus, 1758)
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(Coleoptera: Coccinellidae) por 15 dias a 7°C ocorre a inviabilizagdo dos embrides.
Entretanto, para outros coledpteros como D. undecimpunctata, ovos com um dia de
idade armazenados a 15°C durante trés semanas tiveram viabilidade de 50%
(JACKSON et al., 1995).

Por outro lado, o tempo requerido para o desenvolvimento embrionario é
significativamente afetado pelo periodo de armazenamento, variando de 5,79 dias, para
1 dia, até 18,83 dias no armazenamento por 17 dias (Tabela 2).

Tanto a viabilidade quanto o periodo ninfal dos ovos armazenados a 15£1°C
apresentaram tendéncias decrescentes a medida que se aumentou o periodo de
armazenagem; a viabilidade variou entre 82,00% a 63,00%, para 1 e 17 dias,
respectivamente; o periodo ninfal apresentou variacdo de 17,98 dias, para 1 dia, a
15,48 dias para 17 dias, ou seja, esta fase sofreu um encurtamento de
aproximadamente 2 dias a medida em que se alongou o periodo de armazenamento
dos ovos (Tabela 2). FERNANDES et al. (1996) verificaram viabilidade ninfal
semelhante ao tratamento de 13 dias (73,00%) com valor de 70,3%, enquanto que o

periodo ninfal foi maior, sendo 19,6 dias.
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Analisando-se conjuntamente os parametros bioldgicos discutidos, nota-se que,
para o periodo maximo de armazenamento (17 dias) ocorreu redugao na viabilidade de
P. nigrispinus da ordem de 35,5% (16,50% para ovos + 19% para ninfas) e o
alongamento em seu periodo de vida em 11 dias aproximadamente (13,07 dias para o
periodo embrionario e 2,50 dias para o ninfal).

As ninfas de 5° estadio provenientes de ovos armazenados a 15%1°C
apresentaram diminuicdo no peso médio a medida que se aumentou o tempo de
armazenamento (27,72 mg e 22,15 mg, para 1 e 17 dias, respectivamente). O peso dos
adultos recém emergidos também foi menor nos maiores periodos de armazenagem,
obtendo-se para 1 dia 54,22 mg e para 17 dias 47,62 mg. Deve ser salientado que a
redugao de peso, tanto das ninfas quanto dos adultos recém emergidos, nao prejudicou
a viabilidade dos ovos colocados pelos insetos, bem como a fecundidade das fémeas
(Tabela 4). Nao ocorreu diferenga significativa no peso dos adultos com 20 dias, entre
os diferentes periodos de armazenamento (55,21 mg para 1 dia e 41,21 mg para 17),
evidenciando ter os insetos recuperado o peso corpéreo apos 20 dias de alimentagao
(Tabela 3).
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As fémeas oriundas de ovos submetidos ao armazenamento a 15+1°C, apesar
da diferenga numérica, nao sofreram efeitos negativos para a viabilidade dos ovos,
periodo de incubagao, fecundidade (ovos por fémea), nimero de posturas por fémea e
namero de ovos por postura, sendo 45,38%; 4,95 dias; 93,70 ovos/fémea; 5,02
posturas/fémea e 17,83 ovos/postura para 1 dia, e 32,06%; 4,94 dias; 54,37
ovos/fémea; 3,33 posturas/fémea e 13,64 ovos/postura para 17 dias, respectivamente
(Tabela 4). Resultado semelhante foi obtido por DE CLERCQ & DEGHEELE (1993)
para o predador Podisus sagitta (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) que,
armazenado na fase adulta durante trinta dias a 9°C, nao sofreu redugcédo aparente de
sua capacidade reprodutiva.

O periodo de pré-oviposicdo apresentou aumento numérico de acordo com o
prolongamento dos tempos de armazenamento dos ovos que originaram as fémeas,
variando de 6,95 dias para 1 dia a 12,33 dias para o tratamento de 17 dias, o que
caracteriza um alongamento do parametro de mais de seis dias, porém estatisticamente
nao significativo. Os periodos de oviposi¢cao e pos-oviposicdo néo foram influenciados
pelos diferentes tempos de armazenamento, sendo 8,83 e 2,89 dias, para 1 dia,
enquanto que para 17 dias esses periodos foram de 4,67 e 4,67 dias, respectivamente.
Adultos oriundos dos diferentes tratamentos de armazenamento de ovos n&o
apresentaram alteracao significativa em relagao a longevidade, sendo 20,58 dias para 1
dia e 18,52 dias para o tratamento de 17 dias (Tabela 5). Entretanto, para o predador
Podisus maculiventris (Say, 1832) (Hemiptera: Pentatomidae), a longevidade dos
adultos foi influenciada negativamente quando submetidos a armazenamento mais
longo que um més a 9°C (DE CLERCQ & DEGHEELE, 1993).
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As fémeas oriundas dos tratamentos de armazenamento de ovos apresentaram
viabilidade de seus ovos significativamente menor do que a viabilidade dos ovos que
foram armazenados, sendo 39,51% e 63,60%, respectivamente. Porém, n&o ocorreu
diferenga significativa para o parametro viabilidade dos ovos quando comparado
somente entre os diferentes tratamentos, apesar da diferenca numérica observada,
sendo 57,94% para 1 dia e 43,03% para 17 dias. Quando sao comparadas as
viabilidades e os diferentes tempos de armazenamento também n&o se observa
diferenca significativa (Tabela 6). Resultado semelhante foi obtido por DE CLERCQ &
DEGHEELE (1993), que armazenaram ovos de P. sagitta a 9°C e 95% de UR durante
seis dias e obtiveram viabilidade semelhante a testemunha, entretanto, a estocagem
nas mesmas condigdes, superior a 10 dias, provocou mortalidade de 100%. EBADI &
GHANINIA (2003) também nao obtiveram sucesso ao armazenar ovos do pentatomideo
predador Andrallus spinidens (Fabricius, 1784) (Hemiptera: Pentatomidae) durante 10

dias a 16°C, sendo a viabilidade muito baixa, de aproximadamente 15%.
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Tabela 6. Efeito do armazenamento de ovos de Podisus nigrispinus a 15£1°C na
interacdo entre a viabilidade dos ovos armazenados e a viabilidade dos ovos das
fémeas oriundas de ovos armazenados, os tempos de armazenamento e a viabilidade e

o tempo de armazenamento.

Parametros Viabilidade (%)
63,60+30,42 '

Ovos armazenados (33.18-94.02)
A , 39,51£13,92 b

Ovos das fémeas oriundas de ovos armazenados (25.59-53.43)

Teste F 12,92**
DMS (5%) 13,81

Tempos de armazenamento (dias) Viabilidade (%)

57,94+11,77 a

1 (46,24-69,71)
5 54,06+14,15 a
(39,91-68,21)
9 56,85+12,36 a
(44,49-69,21)
13 45,89+16,79 a
(29,10-62,86)
17 43,03+£26,95 a
(16,08-69,98)
Teste F 0,88 °
Teste F (Viabilidades X Tempos de 083 Ns
armazenamento) ’
CV (%) 33,08

"Médias+intervalo de confianga, seguidas pela mesma letra na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade
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A determinacdo do aumento populacional devido a capacidade reprodutiva € um
componente crucial no estudo de populagcbes, sendo que esse aumento pode ser
descrito pela tabela de vida apresentando o potencial reprodutivo das fémeas em
diferentes tempos (MEDEIROS et al., 2000). Os parametros populacionais da tabela de
vida de P. nigrispinus foram afetados pelos diferentes periodos de armazenamento
(Tabela 7). A taxa liquida de reproducao (R,) foi maior para o tratamento de cinco dias
(51,54) e semelhante ao obtido com 1 dia (41,98), e menor para o tratamento de 17 dias
(21,97). Ja para o tempo médio de geracgéao (T) ocorreu o oposto, sendo que os maiores
valores foram encontrados nos tratamentos de 17 e 13 dias (47,77 e 44,39 dias) e
menor para o tratamento de 1 dia (34,59 dias). A taxa intrinseca de crescimento
populacional (r,) e a razdo finita de crescimento populacional (A) foram
significativamente superiores para os tratamentos de 1 e 5 dias, sendo 0,1082 e 1,1144
para 1 dia e 0,0971 e 1,1020 para 5 dias, respectivamente. O tempo necessario para a
populagédo duplicar em numero (TD) foi significativamente menor para os tratamentos
de 1 e 5 dias, sendo 6,45 e 7,16 dias, respectivamente. A tabela de vida de fertilidade
de P. nigrispinus mostrou que os tratamentos de 1 e 5 dias proporcionaram maior taxa
liguida de reproducado, o que indica maior produgdo de descendentes por geragédo. A
taxa intrinseca de crescimento populacional é representada pela combinacdo de Rpe T,
e quando o predador retarda a producao de descendentes no mesmo espaco de tempo
e/ou apresenta maior longevidade, os valores de r, tornam-se menores. Este fato foi
observado para fémeas oriundas de ovos armazenados dos tratamentos com periodos
mais longos com 9, 13 e 17 dias, que também apresentaram menor taxa liquida de
reproducédo (Ro), por apresentar maior longevidade e produgdo de descendentes

distribuidos ao longo da vida.
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Assim, observa-se que a viabilidade dos ovos de P. nigrispinus nao é afetada
pelo armazenamento a 15+1°C por até 17 dias; o periodo de desenvolvimento do
embrido é prolongado mesmo com apenas um dia de armazenamento, enquanto que o
periodo ninfal é significativamente aumentado para 13 e 17 dias de armazenamento; os
parametros reprodutivos nao sao influenciados pela temperatura e pelos tempos de
armazenamento; o peso de ninfas e de adultos recém emergidos é reduzido pelo
armazenamento dos ovos a partir de 13 dias, sendo que os adultos tém a capacidade
de recuperar o peso, o que ficou demonstrado na analise feita aos 20 dias depois da

emergéncia.

4. Conclusao

O armazenamento dos ovos a 15+1°C por periodos de até 17 dias ndo afeta a
maioria das caracteristicas biolégicas analisadas para P. nigrispinus, sugerindo a
possibilidade de sua utilizagdo em criagdes massais desse inseto e também os
resultados possibilitam novos estudos, como avaliar a eficiéncia no campo do predador

oriundo de ovos armazenados em baixa temperatura.
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CONSIDERACOES FINAIS - IMPLICACOES

O armazenamento de insetos em baixa temperatura é uma ferramenta
importante do processo de criagdo massal de insetos para uso na agricultura em
Programas de Controle de Pragas. E a aplicacéo pratica da informacg&o provinda de
pesquisadores que estudam a biologia, dorméncia, interagdes entre inimigos naturais,
presas e métodos de criagdo massal de insetos. O armazenamento permite que
biofabricas possam ganhar flexibilidade na criagdo massal, tornando possivel acumular
quantidades desejadas com maior facilidade e permitindo enviar maior niumero de
insetos para liberagdes em campo. E evidente que a efetividade de qualquer agente
biolégico utilizado para controle de pragas depende, em boa medida, de sua liberagao
no momento adequado. Assim, 0 armazenamento em baixa temperatura proporciona
melhores rendimentos nos procedimentos de criacdo massal de insetos. O inimigo
natural € um produto puramente bioldégico e perecivel, e seu armazenamento €
fundamental para que se possa utiliza-los por periodos mais longos. Dessa forma, a
possibilidade de estocagem de ovos em baixa temperatura facilita a criagdo massal e a
liberagéo de insetos no campo (SILVA, 2004).

Este trabalho permite estudos para novas e necessarias pesquisas, como, por
exemplo, estudar a eficiéncia no campo do predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) oriundos de ovos armazenados em baixa temperatura.
DOETZER et al. (2004) avaliaram a eficiéncia de Telenomus podisi Ashmead, 1893 e
Trissolcus basalis Wollaston, 1858 (Hymenoptera: Scelionidae) estocados na fase
adulta a 18°C durante 180 dias, para controle de pentatomideos na soja. O indice de
parasitismo de T. basalis apds estocagem contribuiu para a redu¢ado populacional das
pragas, porém para T. podisi o indice de parasitismo foi semelhante aquele das areas
testemunhas.

Lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) séo

produzidas em dieta artificial e utilizadas como hospedeiro para a produ¢cdo massal do
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parasitoide Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) liberado em
campo para o controle da broca da cana-de-agucar. Ja que P. nigrispinus apresentou
bom desenvolvimento se alimentando daquelas lagartas, o excedente da criagéo
massal dessa praga poderia ser utilizado para manter uma criagcdo massal desse
predador. Sendo assim, outras pesquisas poderiam ser realizadas para verificar a
eficiéncia de controle desse predador em relagdo a algumas pragas, por exemplo, do
amendoim que é cultivado nas areas de reforma da cana-de-agucar. A cultura do
amendoim pode ser infestada por varias lagartas como curuqueré dos capinzais —
Mocis latipes (Guen., 1852) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta da soja — Anticarsia
gemmatalis (HUbner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta do pescogo vermelho —
Stegasta bosquela (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechiidae) e lagarta militar —
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), sendo que para as

quais poderia ser testada a utilizagdo do controle bioldgico por P nigrispinus.
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