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Seletividade dos fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae para Ceraeochrysa

cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae)

RESUMO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) vem ganhando cada vez mais espaco em todo o mundo,
e uma das principais ferramentas para o seu sucesso € o controle biol6gico, que utiliza inimigos
naturais contra pragas agricolas. Dentre os inimigos naturais utilizados estdo os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, aléem de diversas espécies
de insetos predadores, como os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Esses insetos
apresentam habito predatério durante a fase larval, sendo Ceraeochrysa cincta uma das
espécies que se destaca. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de bioinseticidas a
base de M. anisopliae (Metarril®) e B. bassiana (Boveril®) no desenvolvimento de Ce. cincta,
aplicando-os topicamente no dorso de larvas de 22 e 32 instares e nas pupas, com a mortalidade
do predador sendo observada diariamente durante todo o ciclo de vida. Para a confirmacédo da
mortalidade pelos bioinseticidas, os individuos mortos foram desinfetados externamente e
mantidos em camara Umida para verificagdo de crescimento micelial e esporulacdo. Os
resultados mostraram gue os fungos ndo afetaram de maneira significativa aspectos biologicos
do inseto, mostrando uma possibilidade de utilizacdo de M. anisopliae e de B. bassiana
associados a Ce. cinta para o controle de pragas, porém mais testes com diferentes doses e

condicGes ambientais devem ser realizados.

Palavras-chave: crisopideos, controle biolégico, inimigos naturais, bioinseticidas, insetos-

praga.



Selectivity of the fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae for Ceraeochrysa

cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae)
ABSTRACT

The Integrated Pest Management (IPM) has been gaining more and more space worldwide, and
one of the main tools for its success is biological control, which uses natural enemies against
agricultural pests. Among the natural enemies used are the entomopathogenic fungi Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae, and several species of predatory insects like Chrysopids
(Neuroptera: Chrysopidae). These insects have a predatory habit during their larval stage, being
Ceraeochrysa cincta one of the species to be highlighted. This work aimed to evaluate the
effects of bioinsecticides based on M. anisopliae (Metarril®) and B. bassiana (Boveril®) on the
development of Ce. cincta. These products were applied on the back of 2™ and 3 instar larvae
and pupae. To confirm the mortality by the bioinsecticides, the dead individuals were
disinfected externally and kept in a humid chamber to check mycelial growth and sporulation.
The results showed that the fungi did not significantly affect the biological aspects of the insect,
showing that it is feasible to use Metarril® and Boveril® associated with Ce. cincta for pest

control.

Keywords: crisopids, biological control, natural enemies, bioinsecticides, pests
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Seletividade dos fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae para Ceraeochrysa

cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae)
RESUMO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) vem ganhando cada vez mais espaco em todo o mundo,
e uma das principais ferramentas para o seu sucesso € o controle biol6gico, que utiliza inimigos
naturais contra pragas agricolas. Dentre os inimigos naturais utilizados estdo os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, além de diversas espéecies
de insetos predadores, como os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Esses insetos
apresentam habito predatério durante a fase larval, sendo Ceraeochrysa cincta uma das
espécies que se destaca. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de bioinseticidas a
base de M. anisopliae (Metarril®) e B. bassiana (Boveril®) no desenvolvimento de Ce. cincta,
aplicando-os topicamente no dorso de larvas de 22 e 32 instares e nas pupas, com a mortalidade
do predador sendo observada diariamente durante todo o ciclo de vida. Para a confirmacédo da
mortalidade pelos bioinseticidas, os individuos mortos foram desinfetados externamente e
mantidos em camara Umida para verificagdo de crescimento micelial e esporulacdo. Os
resultados mostraram gue os fungos ndo afetaram de maneira significativa aspectos biologicos
do inseto, mostrando uma possibilidade de utilizacdo de M. anisopliae e de B. bassiana
associados a Ce. cinta para o controle de pragas, porém mais testes com diferentes doses e

condicGes ambientais devem ser realizados.
Palavras-chave: crisopideos, controle biolodgico, inimigos naturais, bioinseticidas, insetos-

praga.



INTRODUCAO

O controle bioldgico de pragas € uma ferramenta extremamente importante para a
agricultura, sendo parte essencial do Manejo Integrado de Pragas (MIP), e que vem ganhando
cada vez mais espaco no agronegdcio brasileiro e mundial (Fontes e Valadares-Inglis 2020).
Este método de controle de pragas consiste na utilizacdo de inimigos naturais, especialmente
parasitoides, predadores e entomopatdgenos, com o objetivo de reduzir e manter a densidade
populacional das pragas abaixo do nivel de dano econémico (Busoli et al. 2015).

Dentre os inimigos naturais de importancia agricola, algumas espécies de predadores
da ordem Neuroptera tem se destacado por apresentarem grande potencial como agentes de
controle biologico (Tauber et al. 2000), como os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae).
Representantes desta ordem apresentam comportamento predatério durante o estagio larval, se
alimentando de cochonilhas, tripes, psilideos, moscas-brancas, pulgdes (Lira & Batista 2006),
ovos e lagartas de lepidopteros (Pessoa et al. 2010; Ribeiro et al. 2011). Ceraeochrysa cincta
(Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae) é considerada uma das espécies de crisopideos
mais importantes no contexto do controle bioldgico, € de ampla ocorréncia nos paises das
Américas, chamando a atencdo por apresentar caracteristicas importantes para ser empregada
em programas de Manejo Integrado de Pragas — MIP. Destaca-se por, além da ampla
distribuicdo geografica, ter habito alimentar generalista, facilidade de ser produzido em grande
escala em condicGes de laboratdrio e ter grande adaptabilidade ambiental (Ramirez-Delgado et
al. 2007; Albuquerque et al. 2009; Bezerra et al. 2009).

Outro grupo de inimigos naturais que pode ser destacado € o dos fungos
entomopatogénicos, existem cerca de 90 géneros e mais de 700 espécies descritas
(Khachatourians 1996), com algumas delas ja utilizadas em programas de MIP para o controle

de alguns insetos-praga de importancia econémica (Inglis et al. 1997; Alves et al. 1998). No



Brasil, a exemplo de outros paises, os fungos Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(Hypocreales: Clavicipitaceae) e Beauveria bassiana (Balls.-Criv.) Vuill. (Hypocreales:
Cordycipitaceae) sdo os mais estudados devido ao amplo espectro de acdo e facilidade de
producdo em laboratorio (Scholte et al., 2007; Mascarin & Jaronski 2016). Além disso, fungos
entomopatogénicos podem agir de forma sinergistica com outros agentes de controle (Fontes e
Valadares-Inglis 2020).

A eficécia dos fungos entomopatogénicos é dependente de sua viruléncia em relagdo
aos artropodes-praga, bem como da seletividade e baixa viruléncia para insetos ndo-alvo
(Portilla et al. 2017). Uma vez que a seletividade dos fungos entomopatogénicos, em relagdo
aos crisopideos, aumenta o potencial de controle biologico pelo sinergismo e conservacéo de
inimigos no agroecossistema, é imprescindivel a realizacdo de estudos que demonstrem essa
sinergia, particularmente em relacdo aos efeitos desses microrganismos para espécies de
predadores como Ce. cincta.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos inseticidas
biolégicos Metarril® (a base de M. anisopliae - cepa ESALQ E9) e Boveril® (a base de B.

bassiana - cepa ESALQ PL63) no desenvolvimento de Ce. cincta em laboratdrio.

MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias
(FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de

Jaboticabal, So Paulo, Brasil.



Criagéo de Ceraeochrysa. cincta

Os insetos foram mantidos em sala de criagdo com condig¢des controladas (temperatura
de 25 + 1°C, fotoperiodo diério de 12 horas e umidade relativa de 70 £ 10%). A criacdo estoque
foi conduzida de acordo com metodologia citada por Pinto (2019), que tem por base aquelas
descritas por Finney (1948), Krishnamoorthy & Nagarkatti (1981) e Freitas & Scomparin
(2001), com os adultos mantidos em gaiolas constituidas por tubos cilindricos de PVC vedados
com tecido tipo “voile” na parte superior e placa de Petri na extremidade inferior, ja as larvas
foram individualizadas e acondicionadas em tubos de ensaio. Os adultos foram alimentados
com uma mistura de mel e levedo de cerveja na proporc¢éo de 1:1, enquanto as larvas receberam
como dieta padrdo ovos de Corcyra cephalonica (Stainton 1865) (Lepidoptera: Pyralidae)
coletados da criagéo estoque do laboratorio. Nos bioensaios foram utilizadas larvas de segundo

e terceiro instares e adultos de Ce. cincta.

Obtencao dos fungos entomopatogénicos

Beauveria bassiana (cepa ESALQ PL63) foi obtido do inseticida microbiolégico
Boveril®, enquanto M. anisopliae (cepa ESALQ E9) foi do Metarril®, ambos fornecidos pela
empresa Koppert Biological Systems e mantidos em “freezer” a temperatura de -1°C £ 2 °C.

Nos bioensaios os produtos foram diluidos em agua deionizada estéril contendo 0,01%
v/v de Tween® 80 (Polisorbato), o Boveril® utilizado na dose recomendada pelo fabricante para
o controle de mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae),
inseto que também é predado por crisopideos, e Metarril® na dose recomendada para o controle
de cigarrinha-da-raiz, Mahanarva fimbriolata (Stél, 1854) (Hemiptera: Cercopidae), que é o
principal alvo desse produto (Tabela 1). As larvas de segundo e terceiro instares de Ce. cincta
utilizadas nos bioensaios foram individualizadas e acondicionadas em tubos de ensaio de fundo

chato (2,5 cm x 8,5 cm).



Tabela 1. Tratamentos e doses dos produtos empregados nos bioensaios.

Tratamentos Componentes Doses
Agua destilada + Tween® 80 (Polisorbato) 0
T (0,01% v/v de Tween®) 0,01%
Boveril® (B. bassiana)
T2 (0,01% v/v de Tween®) 49/t
- ® - -
T3 Metarril® (M. anisopliae) 2 5g/L

(0,01% v/v de Tween®)

Teste de seletividade em Ceraeochrysa cincta

Para a realizacdo do teste de seletividade foram pipetados 2 mL de cada tratamento
sobre a parte dorsal do torax de larvas de segundo e terceiro instares do predador. Apds a
aplicacdo os insetos receberam ovos “ad libitum” de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865)
(Lepidoptera: Pyralidae) para sua alimentacdo, sendo individualizados em tubos de ensaio de
fundo chato (2,5 mm x 8,5 mm) fechados com plastico filme PVC e mantidos nas condicGes
de laboratério ja descritas. Cada tratamento foi composto por 10 repeticdes, sendo uma
repeticdo representada por 5 larvas, totalizando 50 individuos por tratamento.

A mortalidade do predador foi observada diariamente durante toda o ciclo de vida. Para
a confirmacdo da mortalidade pelo bioinseticida a base de fungos, os individuos que nédo
reagiam ao serem tocados foram considerados mortos, desinfetados externamente com agua
deionizada e mantidos em camara Umida para verificacdo de crescimento micelial e
esporulacdo. Foram registrados também a duracéo de cada instar larval (dias), bem como a
duracdo do periodo pupal (dias).

A partir da emergéncia dos adultos foram tomados aleatoriamente casais (n = 12) e

colocados em gaiolas feitas com tubos de PVC (20,0 cm altura x 10,0 cm diametro) cobertas



com tecido tipo “voile”, sendo utilizado um casal por gaiola. Os adultos foram alimentados
com dieta contendo mel e levedo de cerveja (1:1). Durante toda a longevidade da fase adulta
as avaliacGes foram realizadas a cada 24 horas determinando-se: periodo de pré-oviposicao

(dias) e o nimero de ovos ao longo da longevidade das fémeas.

Tabela de vida de fertilidade

Com os dados bioldgicos obtidos foram estimados os seguintes parametros para a
construcdo de tabelas de vida de fertilidade, de acordo com Birch (1948), Silveira Neto et al.
(1976), Southwood (1978) e Price (1984): x = ponto medio de cada idade das fémeas parentais,
considerada desde a fase de ovo; Ix = expectativa de vida até a idade x, expressa como uma
fracdo de uma fémea; mx = fertilidade especifica ou nimero de descendentes por fémea
produzidos na idade x e que originardo fémeas; e Ix.mx = nimero total de fémeas nascidas na
idade x. Os parametros de crescimento resultantes da tabela de vida sdo: Ro = taxa liquida de
aumento populacional; T = tempo médio de uma geracdo; rm = taxa intrinseca de aumento; A =
razdo finita de aumento. Além disso, determinou-se também o Dt, que corresponde ao tempo
necessario para a populacdo duplicar em numero (Krebs 2008). Esses parametros foram
calculados usando as seguintes equacGes:
Ro=X(mx. lx)
T = X(mx. lx. x) [1X(mx. lx)
m=In RolT
A=em

Dt =In(2) Irm
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Analise estatistica

O estudo seguiu um desenho randomizado e 0s dados para as caracteristicas biologicas
de Ce. cincta foram testados quanto a normalidade e homogeneidade das variancias utilizando-
se os testes de Kolmogorovv e de Bartlett (PROC UNIVARIATE), respectivamente. Em
seguida, as médias calculadas foram comparadas utilizando o teste t Student-Newmam-Keuls
(PROC TTEST).

Os dados bioldgicos foram usados para determinar 0s parametros para construcao da
Tabela de Vida de Fertilidade, de acordo Maia et al. (2000) (LIFETABLE.SAS), que usa o
método de Jackknife. Todas as anélises foram realizadas utilizando o software SAS (SAS

Institute 2015).

RESULTADOS
Os resultados obtidos para o desenvolvimento das fases imaturas de Ce. cincta expostas
aos produtos biologicos estdo apresentados na Tabela 2, onde observa-se que ndo houve
diferenca estatistica no tempo de desenvolvimento do 22 instar (F2, 147 = 1,52; p = 0,2231), 3°

instar (F2, 147 = 2,88; p = 0,0593) e na fase pupal (F2, 147 = 0,36; p = 0,6974) do predador.

Tabela 2. Tempo de desenvolvimento de fases imaturas (dias) de Ceraeochrysa cincta

expostas a produtos a base de Metarhizium anisopliae e de Beauveria bassiana.

Tratamentos Fases do desenvolvimento!
N 2° instar 32 instar Pupa
Controle 50 414+0,35a 4,06 +0,23 a 12,72 + 0,57 a
M. anisopliae 50 4,24 +0,43 a 4,2+0,40a 12,68 £ 0,58 a
B. bassiana 50 428+045a 4,22+041a 12,78 + 0,61 a

!Médias + erro padrdo seguidas de mesmas letras na coluna néo diferiram entre si pelo teste Tukey (p = 0,05).
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As viabilidades, expressas em porcentagem, de fases imaturas de Ce. cincta estdo
descritas na Tabela 3, onde observa-se que, da mesma forma que ocorreu para o periodo de
desenvolvimento, ndo foram constatadas diferengas para o 22 instar (F 2,27 = 0,07; p = 0,9347)

e 3% instar (F2,27 = 0,48; p = 0,4789), bem como para a fase pupal (F2, 27 = 0,56; p = 0,5763).

Tabela 3. Viabilidades de fases de desenvolvimento (%) de Ceraeochrysa cincta expostas

a produtos a base de Metarhizium anisopliae e de Beauveria bassiana.

Tratamentos Fases do desenvolvimento!
N 22 instar 32 instar Pupa
Controle 50 90,0+4,47 a 100,00 a 96,0 +8,43 a
M. anisopliae 50 88,0+ 3,26 a 100,00 a 92,0+£10,3a
B. bassiana 50 88,0+5,33a 100,00 a 92,0+10,3a

!Médias + erro padrdo seguidas de mesmas letras na coluna néo diferiram entre si pelo teste Tukey (p = 0,05).

Os dados de oviposicdo de Ce. cincta exposta aos inseticidas biolégicos estdo
relacionados na Tabela 4, sendo observado numericamente uma maior média de ovos com M.

anisopliae, porém sem resultar em diferenca estatistica para os outros tratamentos (B. bassiana

e controle) (F2,33 = 0,73; p = 0,4879).
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Tabela 4. Numero médio e total de ovos colocados por Ceraeochrysa cincta exposta a

produtos a base de Metarhizium anisopliae e de Beauveria bassiana

Tratamentos Médias! Total
Controle 99,58 £ 127,82 a 1195
M. anisopliae 138,66 + 100,56 a 1664
B. bassiana 92,83 £60,00 a 1114

!Médias * erro padréo seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (p = 0,05).

Diferencas significativas foram observadas na Tabela de Vida de Fertilidade, construida
a partir dos dados biologicos obtidos para Ce. cincta exposta aos produtos Metarhizium
anisopliae e Beauveria bassiana (Tabela 5). Para a variavel taxa de aumento populacional (Ro)
ndo houve diferenca comparando-se 0s tratamentos, sendo que no controle foi obtida a maior
taxa intrinseca de aumento (rm=0,119), a maior taxa finita de crescimento (A = 1,127), o menor
tempo médio de geracdo (T =39,97) e 0 menor tempo necessario para a populacédo duplicar em
namero (TD =5,76). O tratamento com B. bassiana assemelhou-se estatisticamente ao controle
para a taxa intrinseca de aumento, taxa finita de crescimento, tempo médio de geragéo e tempo

necessario para a populacdo duplicar em namero.
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Tabela 5. Parametros da Tabela de Vida de Fertilidade de Ceraeochrysa cincta sob efeito de

produtos a base de Metarhizium anisopliae e de Beauveria bassiana

Tratamentos
Controle M. anisopliae B. bassiana
Ro 121,45 a 130,72 a 120,86 a
(91,35-151,54) (58,62-202,83) (70,74-170,99
m 0,119 a 0,107 b 0,110 ab
(0,108-0,131) (0,097-0,117) (0,102-0,117)
A 1,127 a 1,113 Db 1,116 ab
(1,114-1,140) (1,102-1,124) (1,108-1,125)
T 39,97 b 45,67 a 43,5 ab
(35,5-44,4) (41,7-49,5) (39,7-47,3)
TD 5,76 b 6,43 a 6,26 ab
(5,21-6,31) (5,86-7,01) (5,84-6,69)

1 etras minUsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t de Student (P
< 0,05). Ro = taxa de aumento populacional; rm = capacidade inata de aumentar em nimero; A= razdo finita de

aumento; T = tempo médio de geracdo; TD = tempo necessario para a populagéo duplicar em nimero.

DISCUSSAO
Os resultados mostram que os fungos M. anisopliae (Metarril®) e B. bassiana
(Boveril®) ndo afetaram o desenvolvimento da fase larval de Ce. cincta, Generoso (2002)
constatou também seletividade de B. bassiana (CG 149) e Paecilomyces fumosoroseus Banir
(JAB 12) (Deuteromycotina: Hyphomycetes) em relacdo as larvas de primeiro e terceiro
instares de Ch. externa, e com resultados semelhantes relatados por Cardoso et al. (2007)
trabalhando com os fungos Lecanicillium lecanii Zare & Gans (Hypocreales: Cordycipitaceae)

e M. anisopliae, em relacdo as larvas de 12 instar de Ce. cincta.
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O desenvolvimento e a viabilidade das fases imaturas de crisopideos podem ser afetados
por bioinseticidas a base de fungos, de acordo com a dose de cada produto a que sdo
submetidos, como no trabalho de Souza et al. (2015), onde M. anisopliae em diferentes doses
afetou a fase e a viabilidade larval de Ch. externa, condicéo essa ainda ndo estudada para Ce.
cincta.

Em relacdo a fase e a viabilidade pupal de Ce. cincta, verificou-se a ndo influéncia de
M. anisopliae e B. bassiana, o que pode ser devido, provavelmente, ao fato de que nesse estagio
de desenvolvimento as pupas estarem envoltas por fios de seda produzidas pelos tubos de
Malpighi das larvas (Trivellato 2012), o que impediria o processo infeccioso. Neste trabalho
também néo foi observada influéncia dos entomopatogenos nas pupas, provavelmente devido
aos fungos ndo entrarem em contato direto com o tegumento para a posterior germinacao e
infeccdo, com a seda, caracteristica dessa fase de desenvolvimento, proporcionando uma
barreira fisica e mecéanica que impede a penetracdo do fungo, corroborando os resultados de
Silva et al. (2006), que ndo constataram acdo de produtos fitossanitarios nas pupas de Ch.
externa.

Embora a maior média de ovos colocados por Ce. cincta foi quando expostos ao fungo
M. anisopliae, a quantidade observada em todos os tratamentos foi semelhante, sendo esse tipo
de teste importante, uma vez que permite ter estimativa do que acontecera nas geracoes
subsequentes, quando as geracfes passadas tiveram contato com substancias com potencial
toxico (Souza et al. 2015).

A tabela de vida é uma ferramenta muito importante em ecologia populacional por
descrever a sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducdo em populacbes de insetos,
proporcionando melhor compreensdo da dindmica populacional da espécie estudada (Zahiri et

al. 2010; Xia et al. 2012), podendo também ser usada para comparar os efeitos da exposi¢éo a
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diferentes condi¢des ambientais nos insetos, portanto ¢ uma ferramenta de previsdo do
crescimento populacional (Zheng et al. 2017; Su et al. 2019).

Com os dados obtidos no presente estudo foi possivel verificar o potencial de crescimento
populacional de Ce. cincta quando exposta aos tratamentos com B. bassiana e M. anisopliae,
com a taxa de aumento populacional (Ro) acima de 1, o que, segundo Rabinovich (1978), indica
que a populacdo estd em crescimento. Quanto a capacidade inata da populagdo aumentar em
namero (rm), os valores foram positivos para todos os tratamentos, sendo interessante que se
mantenha positivo, pois desta forma a taxa de natalidade estara acima da taxa de mortalidade
da populacédo (Birch 1948). Quanto ao parametro relacionado com tempo médio de geracao
(T), ele foi menor no controle e com Boveril®, sendo que nesses tratamentos o tempo necessario
para a populacdo duplicar em nimero (TD) foi mais curto, o que pode ser explicado pelo maior
consumo de energia (alimento) promover menor tempo de desenvolvimento, como citam Su et
al. (2019).

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que o desenvolvimento bioldgico de Ce.
cincta néo foi influenciado pelos fungos B. bassiana (Boveril®) e M. anisopliae (Metarril®),
podendo esses produtos serem recomendados para uso conjunto com Ce. cincta, visando o
incremento no manejo de populacGes de artrépodes-praga. Esses resultados também indicam a
necessidade de novas pesquisas para se validar a seletividade de outras cepas de fungos ou
produtos bioldgicos para uso associado com Ce. cincta e outras espécies de crisopideos, bem

como testes de campo e semicampo, e com uso de diferentes doses.

CONCLUSAO
Os fungos entomopatogénicos M. anisopliae (cepa ESALQ E9) (Metarril®) e B.
bassiana (cepa ESALQ PL63) (Boveril®) ndo afetaram significativamente os aspectos

bioldgicos de Ce. cincta, deixando indicios de que podem ser utilizados em associacdo com
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Ce. cincta. Porém isso deve afetar as geracoes subsequentes de crisopideo, ja que os individuos
expostos aos tratamentos com os fungos entomopatogénicos apresentaram maior tempo

necessario para a populacdo duplicar em nimero.
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