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RESUMO

MEDEIROS, Rémulo Satiro de, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2001lnfluéncia da Temperatura no Desenvolvimento e
na Reproducdo de Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) e no desenvolvimento de sua presalabama
argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) Professor
Orientador: José Eduardo Serrdo. Co-orientador: Francisco de Sousa
Ramalho. Conselheiro: José Cola Zanuncio.

O objetivo da pesquisa foi estudar, em laboratorio, a
influéncia da temperatura no desenvolvimento e na reproducao do predador
Podisus nigrispinugDallas) e no desenvolvimento de sua présabama
argillacea (Hubner). A duracdo da forma imatura Be nigrispinusde
individuos que originaram machos e fémeas variou de 19,00)38 73,3
(17 °C) dias, e de 18,0 (33C) a 74,4 (17°C) dias, respectivamente;
enquanto a sobrevivéncia variou de 1,19GBa 64,3% (28C). A duracao
e sobrevivéncia da fase de ovoAleargillaceavariou de 2,0 (28, 30 e 33
°C) a 5,0 (20°C) dias, e de 19,0 (3%) a 93,0% (20C), respectivamente;

a duracao e sobrevivéncia da fase de lagarta variou, respectivamente, de 9,2
(33 °C) a 19,0 (2C°C) dias, e de 50,0 (3%) a 84,0% (23 e 28C); a
duracédo e sobrevivéncia da fase de pré-pupa variou de 1,0 (23, 25, 28, 30 e
33 °C) a 1,6 (20°C) dias, e de 88,0 (33C) a 100,0% (28°C),
respectivamente; e a duracéo e sobrevivéncia da fase de pupa variou de 5,0
(33 °C) a 13,7 (20°C) dias, e de 75,6 (28C) a 100,0% (23°C),
respectivamente. Nenhum individuo Be nigrispinuse de sua presa.
argillacea, submetido a 38C completou seu desenvolvimento. Os baixos
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valores de R obtidos para os modelos de Davidson e de Stirhel
indicaram que estes modelos ndo sdo adequados para estimar o tempo de
desenvolvimento dB. nigrispinuse de sua presa, argillaceg em funcéao

da temperatura. Entretanto, os altos valores ‘ebRdos para os modelos

de Sharpe & DeMichele e de Lactat al. indicaram que estes modelos
estimam, adequadamente, o tempo de desenvolvimerRo rgrispinuse

de sua pres&. argillaceg em funcdo da temperatura. A fecundidad® de
nigrispinusvariou de 401,2 (33C) a 841,3 (28C) ovos por fémea. A pre-
oviposicao, a alta fecundidade e o declinio de fecundidaBe rgrispinus
foram afetados pela temperatura [pré-oviposicéo: 4,0q¢3a 13,2 (20C)

dias; duracao da alta fecundidade: 9,0°@Ba 33 (2C°C) dias; e a duragao

do declinio de fecundidade: 16,0 (3&) a 46,0 (20°C) dias]. A
longevidade de fémeas e machod>daigrispinusvariou, respectivamente,

de 28,4 (33C) a 88,6 (20C) dias, e de 42,7 (3¥) a 114,3 (20C) dias.

As estatisticas utilizadas para avaliar a resposta numérieardgrispinus
variaram com a temperatura. Assim, a taxa briBR( e liquida R;) de
reproducao variou de 1,6 a 366,6 e de 0,02 a 189,5 fémeas/fémea, a 33 e 28
°C, respectivamente; a duracdo de uma gerd&) yariou de 33,3 (33

°C) a 85,5 (20°C) dias; o tempo necessario para a populacdo do predador
dobrar em numero de individuoBlY) variou de 0,82 (33C) a 17,8 (20C)

dias; a razéo infinitesimal de aumentg) (variou de — 0,13 (33C) a 0,12

(28 °C) por dia; e a razao finita de aumentd yariou de 0,88 (33C) a

1,12 (28°C) fémeas/fémea adicionadas a populacao por dia.



ABSTRACT

MEDEIROS, Rémulo Satiro de, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2001.Influence of the Temperature on Development and
Reproduction of Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae), and on development of its prey,Alabama
argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae). Adviser: José
Eduardo Serrédo. Co-adviser: Francisco de Sousa Ramalho. Committee
Member: José Cola Zanuncio

The objective of this research was to study, under laboratory
condictions, the influence of the temperature on development and
reproduction of the predatoPodisus nigrispinus(Dallas), and on
development of its preyAlabama argillacea(Hibner). Development time
of the immature stage of individuals which originated males and females of
P. nigrispinusranged from 19.0 (33C) to 73.3 (17C) days, and from 18.0
(33 °C) to 74.4 (17°C) days, respectively; and survival of the immature
stage ranged from 1.1 (38) to 64.3% (28C). Developmental period and
survival of the egg stage @f. argillacearanged from 2.0 (28, 30 and 33
°C) to 5.0 (20°C) days, and from 19.0 (33C) to 93.0% (20°C),
respectively; developmental period and survival of the larval stage ranged
from 9.2 (33°C) to 19.0 (2C°C) days, and from 50.0 (3¥) to 84.0% (23
and 25°C), respectively; developmental period and survival of the pre-pupa
stage ranged from 1.0 (23 ,25, 28, 30 and¢@Bto 1.6 (20°C) days, and
from 88.0 (33°C) to 100.0% (28°C), respectively; and developmental
period and survival of the pupa stage ranged from 5.0@330 13.7 (20
°C) days, and from 75.6 (28C) to 100.0% (23°C), respectively. All
individuals of P. nigrispinusand of its preyA. argillaceg were unable to



complete development at 36. The low R values obtained from Davidson
and Stinneeet al. models no indicated a good fit to the data obtained from
P. nigrispinusand of its preyA. argillacea However, the high Rvalues
obtained from Sharpe & DeMichele and Lactihal models indicated a
good fit to the data obtained from. nigrispinusand of its prey,A.
argillacea The fecundity ofP. nigrispinusranged from 401.2 (33C) to
841.3 (28°C) eggs/female. The pre-ovipositional period, fecundity plateau,
and declining fecundity d®. nigrispinuswere affected by temperature [pre-
ovipositional: 4.0 (33C) to 13.2 (20°C) days; time of fecundity plateau:
9.0 (33°C) to 33.0 (2C°C) days; and time of declining fecundity: 16.0 (33
°C) to 46.0 (20°C) days]. The longevity of females and malesPof
nigrispinus ranged, respectively, from 28.4 (3@) to 88.6 (20°C) days,
and from 42.7 (33C) to 114.3 (20C) days. The statistics used to evaluate
the numerical response Bf nigrispinusranged with the temperature. Then,
the gross GRR and net R,) reproductive rate ranged from 1.6 to 366.6,
and from 0.02 to 189.5 females/female at temperatures of 33 af@, 28
respectively; the generation tim@T) ranged from 33.3 (33C) to 85.5 (20
°C) days; the doubling timéd{l) ranged from 0.82 (33C) to 17.8 (20°C)
days; the intrisic rate of increasg)(ranged from — 0.13 (3%) to 0.12 (28
°C) by day; and the finite rate of increag@ anged from 0.88 (33C) to
1.12 (28°C) females/female added to population by day.
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INTRODUCAO

O pentatomided?odisus nigrispinus(Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) € um predador generalista com ampla distribuicdo na regiédo
Neotropical, sendo mais encontrado na Argentina, Bolivia, Brasil,
Colébmbia, Costa Rica, Equador, Guiana, Panama, Paraguai, Peru e
Suriname (Thomas 1992). Esse predador é considerado um importante
agente de controle biolégico de diversas pragas em culturas de relevancia
econdmica como soj&(ycine maxMerrill.), algodao Gossypium hirsutum
L.), café Coffea arabical.), mandioca Manihot esculentaPohl.), trigo
(Triticum aestivuni.), tomate ycopersicum esculentulviiel.) e eucalipto
(Eucalyptussp.) (Gravena & Lara 1982, Bergahal 1984, Saini 1985,
Gassen 1986, Grazia & Hildebrand 1986, Michel 1994, Medeiros 1997).

O curuqueré-do-algodoeiraAlabama argillacea (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) € uma praga de importancia econdémica para a
cotonicultura, em diversos paises produtores, incluindo o Peru, Nicaragua,
México, Colémbia, Estados Unidos da América, Paraguai e Brasil
(Almestaret al 1977, Falcon & Daryl 1977, Cies 1978, Alvarez & Sanchez
1982, Nyffeleret al. 1987, Michel 1994, Ramalho 1994). Nas regifes

brasileiras onde o algodé&o é cultivado essa praga, possivelmente, infestara a
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cultura em algum estagio do seu desenvolvimento fenolégico. No Centro-
Sul do pais € uma praga considerada tardia, mas no Nordeste, exceto a
Bahia, seu ataque € inicial, podendo ocorrer, esporadicamente, no fim da
cultura. Esta imigracao precoce da praga na cultura, concorre para que nao
se tenha uma alta mortalidade natural das populacbes do curuqueré, no
inicio de sua ocorréncia no agroecossistema. Com isto, torna-se a principal
praga desfolhadora do algodédo podendo, em altas densidades, desfolhar
completamente as plantas (Medeiros 1997). Apesar de ser de facil controle,
0 seu ataque reduz consideravelmente a producdo de algodéo (Gravena &
Cunha 1991).

Atualmente ha uma preocupacdo mundial crescente com o
meio ambiente e, indubitavelmente, o controle de pragas agricolas (insetos,
acaros, doencas e ervas daninhas) € uma das atividades humanas que mais
contribuem para a poluicdo e a degradacdo dos ecossistemas. Por isto, é
necessario que se busque estratégias de controle de pragas, baseadas em
praticas bioldgicas, que sejam econdmica, social e ecologicamente
vantajosas para o homem. Como o controle do curuqueré no Brasil é
realizado, principalmente, com inseticidas sintéticos, a utilizaca®. de
nigrispinus para controlar essa praga podera ser, além de uma alternativa
ecologicamente correta, uma saida econbmica para a reducdo das
populacdes da referida praga. Isto podera tornar possivel a reducdo dos
problemas econdmicos, sociais e ambientais ocasionados pelo uso continuo
e indiscriminado de inseticidas (Medeiros 1997). Outro fator importante
para que sejam realizados estudos sobre agentes de controle bioldgico de
argillacea, deve-se ao fato de muitos cotonicultores estarem, atualmente,
enfrentando problemas para controlar os surtos dessa praga, pois estéo
surgindo populagbes do curuqueré resistentes aos inseticidas atualmente

comercializados.



Apesar da importancia dB. nigrispinus como agente de
controle biologico de lagartas desfolhadoras e do potencial que apresenta
para ser utilizado em programas de manejo integrado de pragas, as
pesquisas com esse predador comecaram a ser desenvolvidas, no Brasil, a
partir de meados da década de 80 por Brestsah (1985), Zanunciet al
(1990, 1991, 1992, 1993), Saavedtaal (1992), Didonetet al (1996),

Aldrich et al (1997), Molina-Rugamat al (1998) e Torregt al (1998),

em sua maioria na Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, Minas
Gerais, direcionadas para o usoRlenigrispinuscontra surtos de lagartas
desfolhadoras de eucalipto. Recentemente, um grupo de pesquisadores da
Unidade de Controle Bioldgico da Embrapa Algodao, vem estudando
nigrispinus (Santoset al 1995, 1996, Medeiros, 1997, Medeiret al

1998, 2000, Lemost al 2001), visando a sua utilizacdo no controle
biolégico de A. argillacea Esses autores tém ressaltado que o
comportamento apresentado pBr nigrispinus e por sua presaA.
argillacea, favorece a sobrevivéncia de ambos no agroecossistema do
algodoeiro.

A temperatura é um dos fatores climéaticos que mais interfere
no metabolismo, longevidade, comportamento e reproducdo dos insetos
(Scriber & Slansky Jr. 1981). Estudos com os pentatomideos predadores
Supputius cincticepgStéal) (Didonetet al 1996, Wanderley 1998) B.
nigrispinus (Didonetet al. 1996), evidenciaram o efeito da temperatura na
capacidade reprodutiva dessas espécies. Porém, esses estudos foram
realizados com presas alternativas que, apesar de serem importantes no
entendimento da influéncia da temperatura nas variaveis reprodutivas
desses inimigos naturais, podem nao refletir, adequadamente, o potencial
reprodutivo que tais organismos possuem, caso fossem alimentados com

presas naturais. Pois, é possivel que a digestibilidade e a concentracdo de



nutrientes disponiveis na hemolinfa de lagartasAdeargillacea sejam
superiores aos encontrados em presas alternativas.

A relacdo entre temperatura e desenvolvimento de insetos
vem sendo ha muito tempo reconhecida (Sanderson & Peairs 1913, Uvarov
1931, Howe 1967) como uma variavel ecoldgica importante na modelagem
das dinamicas de populacdes de insetos. A taxa de desenvolvimento de um
inseto, segundo Campbelt al (1974) é o reciproco do tempo necessério
para o inseto completar as diferentes fases de desenvolvimento. Estimativas
precisas da taxa de desenvolvimento de insetos-praga e de seus inimigos
naturais sdo imprescindiveis nos programas de controle de pragas. A partir
da década de 80, a utilizacdo de modelos fenol6gicos nos programas de
manejo integrado de pragas, vem aumentando consideravelmente (Wagner
et al 1984, Worner 1992).

Em insetos, a relacdo entre taxa de desenvolvimento e
temperatura é nado linear, apresentando uma forma assimétrica, e é
composta de trés secdes: a primeira € representada pelas baixas
temperaturas, onde a taxa de desenvolvimento aumenta ndo linearmente a
partir do ponto zero de desenvolvimento; a segunda, € a faixa onde a taxa
de desenvolvimento torna-se proporcional ao aumento da temperatura; a
terceira secdo nao linear, € a que comeca a partir da temperatura 6tima e vai
até a temperatura letal (Briere & Pracros 1998).

Varios modelos empiricos e biofisicos descrevem a taxa de
desenvolvimento de um inseto em funcdo da temperatura. Os modelos
lineares em graus-dias foram alguns dos primeiros a serem desenvolvidos e
aplicados a um certo numero de espécies de insetos (Howe 1967). Todavia,
a falta de linearidade apresentada no desenvolvimento de insetos, quando
submetidos a baixas e altas temperaturas, mostrou que estes modelos
freqientemente s&o imprecisos para descrever o desenvolvimento desses

organismos.



Modelos néo lineares, alguns dos quais empiricos (Legan
al. 1976, Hilbert & Logan 1983), tém sido elaborados para serem aplicados
a varias espécies de insetos e circunstancias. Davidson (1942, 1944)
descreveu a taxa de desenvolvimento como uma funcéo da temperatura
dentro de uma equacao logistica. Stireteal (1974) descreveram o efeito
da temperatura sobre a taxa de desenvolvimento com uma equacéo
sigmoide modificada, a qual resulta numa curva simétrica em torno da
temperatura otima. Sharpe & DeMichele (1977) formularam um modelo
biofisico complexo, posteriormente modificado por Schoolfietd al
(1981), que descreve a resposta nao linear entre taxas de desenvolvimento e
temperaturas baixas e altas, como também a resposta linear em
temperaturas intermediarias (Wagredr al 1984). Lactinet al (1995)
modificaram o modelo ndo linear de Loganal (1976) eliminando o
parametroy e introduzindo o parametro intercept® © qual permite
estimar a temperatura base inferior. Esses modelos foram aplicados e
avaliados por Hilbert & Logan (1983), Gould & Elkinton (1990), Orr &
Obrycki (1990), Faret al (1992), Morales-Ramos & Cate (1993), Judd &
McBrien (1994), Marceet al (1997), Briere & Pracros (1998) e Harati
al. (1998), e a maioria deles tém se mostrado adequados nas determinacdes
das taxas de desenvolvimento de insetos. Detalhada discussao sobre
modelos nao lineares pode ser encontrada em Uvarov (1931) e \eagner
al. (1984).

Com poucas excecgdes, os modelos ndo lineares aplicados ao
desenvolvimento de insetos em funcéo da temperatura tém sido usados para
descrever o desenvolvimento de espécies-praga e ndo de seus inimigos
naturais (Gould & Elkinton 1990). Assim, é importante que se quantifique o

efeito de temperaturas constantes no tempo de desenvolvimerRo de



nigrispinuse de sua presa. argillaceg usando-se diferentes modelos néo
lineares.

O aspecto reprodutivo da resposta numérica € medido como
um aumento na taxa reprodutiva das populacbes de insetos. No caso de
predadores, a taxa de aumento depende de trés componentes principais:
duracdo de cada instar, taxas de sobrevivéncia dentro dos instares e
fecundidade de adultos (Beddingtenal 1976). Por outro lado, um bom
predador deve apresentar fecundidade igual ou superior ao de sua presa
(Huffakeret al 1976) e a temperatura € o fator climatico que mais afeta o
desenvolvimento das populacdes de insetos.

Um dos meios utilizados para estimar a resposta numérica de
um predador, é estudando a sua demografia, a qual inclui a sua fecundidade,
sobrevivéncia da progénie, razdo sexual e duracdo da geracdo em relacdo a
densidade populacional da presa. A tabela de vida de fertilidade pode servir
para manejar a mortalidade que ocorre em uma populacédo, isto €, um
resumo da idade especifica em que ocorrem as taxas de mortalidade (Krebs
1994).

Similarmente, a taxa de nascimentos de uma populacédo é
melhor expressa como um calendério de idade especifica de nascimentos.
Portanto, isto € o que se chama de tabela de vida de fertilidade e ela nos
fornece o numero de fémeas produzidas por unidade de tempo, por fémea
de idadex (Krebs 1994). Assim, as estatisticas que compdem a tabela de
vida de fertilidade séo: taxa bruta de reprodud@®R|, nUmero de fémeas
produzidas por uma unica fémea durante toda sua vida, ndo se levando em
consideracdo a sobrevivéncia das formas imaturas (Krebs 1994); taxa
liguida de reproducadi{), numero de fémeas produzidas por uma Unica
fémea durante toda sua vida (Krebs 1994); duracdo de uma gedpégio (
tempo gasto entre o nascimento dos pais e o0 nascimento dos filhos (Krebs

1994); tempo necessario para a populacdo do predador dobrar em namero
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de individuos TD) (Krebs 1994); razao infinitesimal de aumentg),(taxa

de aumento populacional por unidade de tempo (Krebs 1994); e razao finita
de aumentoA), numero de fémeas adicionadas a populacdo por fémea do
predador por unidade de tempo (Krebs 1994).

O valor reprodutivo\(R,) é a contribuicdo que uma fémea de
idade x dara para a futura populacdo (Krebs 1994). Esta estatistica é
importante para se entender a idade na qual um predador é mais fértil. O
VR, permite que se tomem decis6es quanto a idade o6tima na qual o
predador pode ser liberado em campo a fim de aumentar suas chances de
responder numericamente as densidades da presa (Krebs 1994).

Apesar da importancia das informagdes geradas pelas tabelas
de vida de fertilidade para o manejo do curuqueré, usando-se o predador
nigrispinus nao foram encontrados na literatura, resultados de pesquisa a
respeito do efeito da temperatura nas variaveis que compdem as tabelas de
vida de fertilidade deP. nigrispinus tendo como presa lagartas Ae
argillacea

A geracdo de conhecimentos sobre a influéncia da
temperatura no desenvolvimento e reproducao do pre@adugrispinuse
de sua presaA. argillacea é fundamental em programas de manejo
integrado dessa praga. A modelagem do efeitoPdenigrispinus nas
dinAmicas de populacdes de argillaceaé um passo importante para a
implementacdo de um programa de controle bioldgico deste predador contra
0 curuqueré. A determinacédo das taxas de desenvolvimento do predador e
de sua presa é imprescindivel na construcdo de modelos de simulacdo da
dindmica de populagdes de predador-presa, sob mudancgas de temperatura.

Desta forma, a pesquisa teve como objetivo estudar a
influéncia da temperatura no desenvolvimento e na reproducde. de

nigrispinus e no desenvolvimento de sua presaargillacea Para tanto,



foram realizados trés bioensaios: no experimento 1, avaliou-se o efeito da
temperatura no desenvolvimentoRlenigrispinusa fim de determinar qual
modelo nédo linear melhor descreve o0 impacto da temperatura no
desenvolvimento deste predador; no experimento 2, estudou-se a influéncia
da temperatura na reproducado He nigrispinus € no experimento 3,
avaliou-se o efeito da temperatura no desenvolvimentd. gegillaceaa
fim de determinar qual modelo ndo linear melhor descreve o impacto da
temperatura no desenvolvimento desta praga.

A introducdo geral e os artigos desta dissertacdo foram

redigidos de acordo com as normas da Sociedade Entomolégica do Brasil.
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Efeito da Temperatura no Desenvolvimento de
Podisus nigrispinugDallas) (Heteroptera: Pentatomidae), Predador de

Alabama argillacegHubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
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Effect of the Temperature on Development of
Podisus nigrispinugDallas) (Heteroptera: Pentatomidae), Predator of

Alabama argillacegHubner) (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT — The development d¢fodisus nigrispinugDallas) fed with
larvae ofAlabama argillaceaHubner) at constant temperatures of 17, 20,
23, 25, 28, 30, 33 and 3¥&, relative humidity of 6& 10%, and a 14 h: 10

h (L:D) was studied. Development period of the immature stage of
individuals which originated males and females ranged from 19.003®

73.3 (17°C) days, and from 18.0 (3¥) to 74.4 (17C) days, respectively.
Survival of the immature stage ranged from 1.1 G3to 64.3% (28C).

All individuals were unable to complete development at@5The low R
values obtained from Davidson (0.1593 to 0.2672, and 0.1406 to 0.2804 for
males and females, respectively) and Stineeral models (0.2136 to
0.6389, and 0.1417 to 0.3045 for males and females, respectively) no
indicated a good fit to the data. However, the higlv&ues obtained from
Sharpe & DeMichele (0.9226 to 0.9893, and 0.8818 to 0.9914 for males and
females, respectively), and Lactet al models (0.9485 to 0.9997, and
0.8961 to 0.9997 for males and females, respectively) indicated a good fit to
the data.

KEY WORDS: Asopinae, biological control, cotton leafworm,
developmental rate, nonlinear models.
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RESUMO - Estudou-se o desenvolvimentdPdeisus nigrispinugDallas),
alimentado com lagartas ddabama argillacea(Hubner), as temperaturas
constantes de 17, 20, 23, 25, 28, 30, 33 éG35umidade relativa de 60

10% e fotofase de 14 horas. A duragcdo da forma imatura de individuos que
originaram machos e fémeas variou de 19,0°(3Ba 73,3 (17C) dias, e

de 18,0 (33C) a 74,4 (17C) dias, respectivamente. A sobrevivéncia da
forma imatura variou de 1,1 (3€) a 64,3% (28C), sendo a temperatura

de 35°C letal para o desenvolvimento Benigrispinus Os baixos valores

de R obtidos para os modelos de Davidson (0,1593 a 0,2672, e de 0,1406 a
0,2804 para machos e fémeas, respectivamente) e de $tiah€0D,2136 a
0,6389, e de 0,1417 a 0,3045 para machos e fémeas, respectivamente)
indicaram que estes modelos ndo estimam, adequadamente, o tempo de
desenvolvimento d®. nigrispinusem funcéo da temperatura. Entretanto,

os altos valores de’Robtidos para os modelos de Sharpe & DeMichele
(0,9226 a 0,9893, e de 0,8818 a 0,9914 para machos e fémeas,
respectivamente), e de Lacenhal (0,9485 a 0,9997, e de 0,8961 a 0,9997
para machos e fémeas, respectivamente) indicaram que estes modelos
estimam, adequadamente, o tempo de desenvolvimenk dggrispinus

em funcao da temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, controle biolégico, curuqueré-do-
algodoeiro, taxa de desenvolvimento, modelos
nao lineares.
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Podisus nigrispinug(Dallas) é um predador generalista de
ocorréncia em varios paises das Américas do Sul e Central (Thomas 1992)
e tem se mostrado como um importante agente de controle biolégico em
varias culturas. Michel (1994) ressaltou a importancia desse asopineo no
controle deAlabama argillacea(Hubner) no Paraguai. No Brasil € citada
sua ocorréncia em culturas de importancia econémica como tomate
(Lycopersicum esculentumitill.), soja (Glycine max(Linné) Merrill.) e
algodao Gossypium hirsutumL.) (Bergam et al 1984, Grazia &
Hildebrand 1986, Medeiros 1997), sendo que no Estado de Minas Gerais
algumas empresas de reflorestamento utiliPamigrispinuspara liberacao
em campo, contra surtos de lepidopteros desfolhadorEsicyptusspp.
(Gongalves 1990).

Estudos conduzidos conf. nigrispinus evidenciam sua
potencialidade biolégica para controlar populagcdes do curuqueré-do-
algodoeiro (Santost al 1995, 1996, Medeiros 1997, Medeirisal 1998,

2000). Por conseguinte, a modelagem do efeito desse predador nas
dinAmicas populacionais d&. argillaceaé um importante passo para a
implementacao do controle biologico através de programas de liberacbes de
P. nigrispinus contra essa praga. Assim a determinacdo das taxas de
desenvolvimento deP. nigrispinus € um passo imprescindivel para a
simulacdo de modelos das dinamicas populacionais de predador-presa,
submetidos a mudancas de temperaturas.

A taxa de desenvolvimento de um inseto € o reciproco do
tempo necessario para ele completar as diferentes fases de desenvolvimento
(Campbellet al 1974). Em insetos, a relacdo entre taxa de desenvolvimento
e temperatura € ndo linear, apresentando uma forma assimétrica, e €&
composta de trés secdes: a primeira secdo é representada pelas baixas

temperaturas, onde a taxa de desenvolvimento aumenta ndo linearmente a
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partir do ponto zero de desenvolvimento; a segunda € a faixa onde a taxa de
desenvolvimento torna-se proporcional ao aumento da temperatura; e a
terceira secdo é a que comeca a partir da temperatura 6tima e vai até a
temperatura letal (Briere & Pracros 1998).

A relacdo entre desenvolvimento de insetos e temperatura
vem sendo ha muito tempo reconhecida (Sanderson & Peairs 1913, Uvarov
1931, Howe 1967) como uma variavel ecoldgica importante ha modelagem
das dindmicas de populacbes de insetos. Isto tem levado varios autores
(Davidson 1942, 1944, Stinnet al 1974, Sharpe & DeMichele 1977,
Lactin et al 1995) a formularem modelos matematicos que descrevem a
relacdo entre taxa de desenvolvimento e temperatura. Pois a previsao da
ocorréncia sazonal de insetos, obtida pelo empregos de tais modelos, é
fundamental para as estratégias do manejo integrado de pragas €Marco
1997). Entdo a partir da década de 80, a utilizagdo de modelos fenologicos
nao lineares nos programas de manejo integrado de pragas, vem
aumentando consideravelmente (Waggtaal 1984, Worner 1992).

Os modelos lineares em graus-dias foram alguns dos
primeiros a serem desenvolvidos e aplicados a certo numero de espécies de
insetos (Howe 1967). Todavia, a falta de linearidade apresentada no
desenvolvimento de insetos quando submetidos a baixas e altas
temperaturas, mostrou que estes modelos freqientemente sdo inadequados
para descrever o desenvolvimento desses organismos. Modelos néo
lineares, alguns dos quais empiricos (Logaml 1976, Hilbert & Logan
1983), tém sido elaborados para serem aplicados a varias espécies de
insetos quando submetidas a determinadas circunstancias. Davidson (1942,
1944) descreveu a taxa de desenvolvimento como uma funcédo da
temperatura dentro de uma equacédo logistica. Stiebenl (1974)
descreveram o efeito da temperatura sobre a taxa de desenvolvimento como

uma equacédo sigmoide modificada, a qual resulta em uma curva simétrica
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em torno da temperatura otima. Sharpe & DeMichele (1977) formularam
um modelo biofisico complexo, posteriormente modificado por Schoolfield
et al 1981), que descreve a resposta nao linear das taxas de
desenvolvimento de insetos quando expostos a temperaturas baixas e altas,
como também a resposta linear em temperaturas intermediarias. étactin
al. (1995) modificaram o modelo ndo linear de Logznal (1976),
eliminando o parametra/ e introduzindo o parametro interceptd) (
permitindo estimar a temperatura base inferior.

Considerando-se que o modelo linear nao fornece informacoes
a respeito da inibicdo causada por temperaturas extremas e que com poucas
excecoes, os modelos néo lineares aplicados ao desenvolvimento de insetos
em funcdo da temperatura tém sido usados para descrever o
desenvolvimento de espécies-praga e ndo de seus inimigos naturais (Gould
& Elkinton 1990), a pesquisa teve por objetivo determinar qual modelo n&o
linear (Davidson 1942, 1944, Stinnet al. 1974, Sharpe & DeMichele
1977 e Lactinet al 1995) melhor descreve o efeito da temperatura no

desenvolvimento dB. nigrispinus.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Unidade de Controle Bioldgico
(UCB)/Embrapa Algoddo, em Campina Grande, Paraiba. Os predadores
foram mantidos em camaras climatizadas, tipo BOD, a temperaturas
constantes de 17, 20, 23, 25, 28, 30, 33 éCG35umidade relativa de G0
10% e fotofase de 14 horas. Foram utilizados no estudo espécirkes de
nigrispinus e lagartas deéA. argillaceg ambos oriundos das colbnias de

criacdo mantidas na UCB.
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Foram formados 30 casais de adultos recém-emergidBs de
nigrispinuse acondicionados em copos plasticos de 500 ml, sendo um casal
por copo. No centro das tampas dos copos, em um orificio circular de 4,2
cm, foi acoplado um copo de plastico de 40 ml, cujo fundo foi substituido
por tela plastica. A agua foi fornecida através de tubo de plastico de 2,5 ml,
tipo “anestésico odontologico”, inserido na tampa do copo de 500 ml, sendo
sua extremidade vedada com um chumaco de algodéao hidréfilo para evitar
0 escoamento da agua. Os casaidaigrispinusforam colocados em
estufas incubadoras, tipo BOD, ajustadas as temperaturas a serem
estudadas. Diariamente, os casais foram observados e alimentados com
larvas deMusca domestica.

As primeiras posturas d& nigrispinusforam acondicionadas
em placas de Petri de 9 cm de diametro por 1,5 cm de altura, contendo no
seu interior um chumaco de algodao hidréfilo, embebido em agua destilada,
para manter a umidade. As posturas foram observadas diariamente, visando
determinar o periodo de incubacdo e a viabilidade dos ovos. As posturas
foram submetidas as mesmas condicbes de temperatura e umidade dos
casais.

Apo6s a eclosao, foram individualizadas 100 ninfas em copos
plasticos de 100 ml, de 4,2 cm de altura por 5,6 cm de diametro. Na tampa
de cada copo foi inserido, através de um orificio circular, um tubo de
plastico de 2,5 ml, tipo “anestésico odontolégico”, com a extremidade
aberta voltada para o interior do recipiente, tendo sua extremidade vedada
com um chumaco de algod&o hidrofilo, para evitar o escoamento da agua. A
finalidade deste tubo foi manter a umidade no interior do recipiente e
fornecer agua ao predador. Durante o primeiro instar foi colocado no
interior de cada copo apenas um chumaco de algodao, embebido com agua

destilada, para manter a umidade e fornecer agua ao predador. Diariamente,
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os copos foram observados a fim de registrar o processo de ecdise nas
ninfas.

A partir do segundo instar, o experimento foi conduzido com
50 ninfas, sendo removidos os chumacos de algodao colocados no interior
dos recipientes e mantidos os tubos de plastico, contendo agua destilada.
Cada ninfa de segundo instar Blenigrispinusrecebeu, diariamente, uma
lagarta deA. argillacea de terceiro instar (11,6 0,59 mg). Este
procedimento foi utilizado até as ninfas atingirem a fase adulta.

As taxas médias de desenvolvimento para cada instar, para as
fases de ovo e ninfa, e forma imatura Rlenigrispinus nas diferentes

temperaturas, foram estimadas, utilizando-se a férmula:

iln(di)

r(T):LO/e{L Jj (1)
onde r(T) é a taxa média de desenvolvimentl), sdo as observacdes
individuais de tempo de desenvolvimento em dias € o numero de
observacbes. Este método € recomendado por Legah (1976) para
corrigir a nao linearidade na transformacao do tempo de desenvolvimento
em taxa.

Taxas de desenvolvimento sdo os reciprocos dos periodos de
desenvolvimento em dias e sdo representadas por valores que variam de 0 a
1. Essas taxas sdo usadas nos modelos de taxas de desenvolvimento nos
guais as suas estimativas sao adicionadas diariamente. O desenvolvimento
de um organismo € completado quando a soma de suas taxas de
desenvolvimento diarias atinge o valor um (Curry & Feldman 1987).
Portanto, a integral da funcdo da taxa de desenvolvimento no decorrer do
tempo (tais como, os modelos de Davidson 1942, 1944, Sehaérl974,

Sharpe & DeMichele 1977 e Lactat al 1995), pode ser utilizada para
simular o desenvolvimento de um organismo submetido a mudancas na

temperatura ambiente. Entdo, procedimentos descritivos néo lineares foram
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utilizados para analisar a relacdo entre as taxas de desenvolvimdhto de
nigrispinuse temperatura. Eles séo descritos a seguir.

Equacéo logistica de Davidson (1942, 1944):

= ) @

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperdtf€), a € o
valor que define o ponto na linha de regressdo em relacdo a aliséssa,
inclinac&o da linha da curvia,é a constante que define o limite superior da
linha sigmdide;T; € a temperatura no ambiente da camara. Os pararagtros
b e k foram estimados através do método de Marquardt de regressdo nao
linear, usando-se o PROC NLIN (Sas Institute Inc. 2000). Esse método é
usado para determinar o quadrado minimo dos parametros estimados para o
modelo.

Equacéao sigmoide de Stinretral (1974):

r(T):m’ (3)

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperatufe), c é
(Utna) X (€ ¥ (assintota)k, e k, sdo constantes empiricad’e= T,
paraT < Thax€T =2 X Thax— T, paraT > Thyae Os parametros, k; e k,
foram estimados através do método de Marquardt, utilizando-se o PROC
NLIN (Sas Institute Inc. 2000).

Modelo biofisico de Sharpe & DeMichele (1977), modificado
por Schoolfieldet al. (1981):

RHOzS(T ]ex (HA 1 1
29815 R ) pog15- L

el A
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onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperdiyf&), R é a
constante universal do gas (1,987 grau'mal’), RHO;; é a taxa de
desenvolvimento a 28C (298,15°K), assumindo nao ocorrer inativacao de
enzima,H, € a entalpia de ativacdo da reacdo que € catalisada pela enzima
gue controla a taxd, € a temperatura em graus Kelvin na qual a taxa que
controla a enzima € metade ativa e metade inativa em baixa tempétatura,

€ a mudanca na entalpia associada com inativacdo da enzima em baixa
temperatura,Ty € a temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que
controla a taxa de desenvolvimento do inseto é metade ativa e metade
inativa em alta temperaturély € a mudanca na entalpia associada com
inativacdo em alta temperatura. Os parame®id®,s, Ha, Ty € Hy foram
estimados através do método de Marquardt, usando-se o0 PROC NLIN (Sas
Institute Inc. 2000), conforme procedimento adotado por Wagheil
(1984).

O numerador da equacdo quatro explica as taxas de
desenvolvimento dependentes da temperatura na auséncia de inativacdo a
baixa ou alta temperatura. A primeira e a segunda equacdes exponenciais
no denominador da equacao quatro explicam respectivamente, a inibicdo a
baixa e a alta temperatura (Wagatal 1984).

Wagner et al (1984) desenvolveram um meétodo para
determinar se os dados ajustam-se a um modelo constituido de seis, quatro
ou dois parametros. Esse método testa para a nao linearidade nos dados a
temperaturas extremas (baixa e alta), a qual indicaria inibicdo a temperatura
extrema. O modelo constituido de seis parametros ajusta-se melhor aos
dados se ambos o0s extremos de temperatura apresentarem efeito
significativo na inibicdo. No caso da alta temperatura ndo apresentar efeito
significativo na inibicdo, entdo, os parametipgse Hy assumirdo valores

constantes de 1.000 e 100.000.000, respectivamente. Se temperatura baixa
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nao apresentar efeito significativo na inibicdo, os paraméiros H.
receberdo valores constantes, respectivamente, de 100 e —100.000.000.
Portanto, em ambos os casos, o modelo constituido de quatro parametros
ajustar-se-4 melhor aos dados. Quando a baixa e alta temperaturas nao
afetam a inibicdo, o modelo com dois parametros ajustar-se-a melhor aos
dados; entdo, os quatros parameffgs Hy, T, e H, receberdo valores
constantes de 1.000, 100.000.000, 100 e —100.000.000, respectivamente.
Modelo de Lactiret al (1995), resultante da modificacdo do

modelo nao linear de Loga al. (1976):

T,-T

r(T)=e” —e{m_[ A H +A, (5)

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperdiff&), T, € a
temperatura letal em graus celcigsg a taxa de aumento a temperatura
Otima, 4y é a diferenca entre a temperatura letal e a temperatura 6tima de
desenvolvimento, ¢ é o parametro que faz a curva interceptar a abscissa, 0
gue permite estimar temperatura base. Os paramgtrgs 4 e A foram
estimados pelo método de Marquardt, usando-se o0 PROC NLIN (Sas
Institute Inc. 2000).

O coeficiente de determinacdo?(Rle modelos n&o lineares
ndo pode ser calculado como em modelos lineares (R— (SQR/SST),
porque a maioria dos modelos nao lineares ndo apresenta um intercepta
identificavel. Neste caso, o0 SAS usa a soma dos quadrados n&o
correlacionada ao invés da soma dos quadrados do total (Freund & Littell
1986). O R desses modelos foram calculados como=RL — (S,/S%y),
onde $, é a variancia dos residuos do modelo’g & a variancia das

médias observadas das taxas de desenvolvimento.
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Resultados

Independentemente do sexo, com 0 aumento da temperatura
de 17 para 33C ocorreu reducdo na duracao de todos os instares e fases de
desenvolvimento dB. nigrispinus(Tabelas 1 e 2). Em geral, os individuos
gue originaram fémeas apresentaram duracdo maior do que o0s que
originaram machos. Porém, sé foram observadas diferencas significativas
(teste “t”, P = 0,05) no°3(17 °C) e 5 instares (17, 20, 23, 25, 28 e %)
(Tabela 2), na fase ninfal (20, 25, 28 e°8) e na forma imatura (20, 25,

28 e 30°C) (Tabela 1).

Temperaturas extremas (17 e 33C) afetaram
consideravelmente a sobrevivénciaRdenigrispinus(Tabelas 1 e 2). De 50
ninfas submetidas a 3%, apenas trés individuos atingiram idstar e
nenhum o 5 instar, sendo a sobrevivéncia durant®,d21e 3 instares de
65,00, 42,00 e 14,28%, respectivamente.

Com excecédo de alguns instares de individuos que originaram
machos (2 30°C; 3: 30 e 33°C; 4°: 33°C; e 5: 28 e 33°C) e fémeas
(1°: 30 °C; 4. 33 °C; e 5: 28 e 33°C) (Tabela 4), as taxas de
desenvolvimento foram proporcionais ao aumento da temperatura. Por
outro lado quando foram consideradas a fase ninfal e forma imatura, as
taxas de desenvolvimento foram proporcionais a elevagdo da temperatura
para ambos o0s sexos Eenigrispinus(Tabela 3).

Os baixos valores de’Pbtidos para o modelo logistico de
Davidson (1942, 1944) (de 0,1593 a 0,2672, e de 0,1406 a 0,2804 para
machos e fémeas, respectivamente) (Tabela 5) e para o modelo sigmdide de
Stinneret al (1974) (de 0,2136 a 0,6389, e de 0,1417 a 0,3045 para machos
e fémeas, respectivamente) (Tabela 6) indicaram que estes modelos nao se

ajustam aos dados obtidosPlenigrispinus
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A inibicho do desenvolvimento do predador devido a
temperatura ocorreu na temperatura extrema mais alt&Cj3&8nquanto na
mais baixa (17 °C) nao foi significativa. Como a inibicdo do
desenvolvimento deP. nigrispinus s6 foi significativa a temperatura
extrema mais alta, utilizou-se a versdo do modelo de Sharpe & DeMichele
(1977), tornandoT_ e H, iguais a constantes 100 e -100.000.000,
respectivamente. O teste para a inibicdo do desenvolvimento de um inseto a
baixa temperatura é parte do programa SAS de Wagmnat (1984),
baseado no grau de desvio da linearidade. A correlacéo linear entre taxas de
desenvolvimento e temperaturas de°83e mais baixas foi significativa
(como por exemplo, macho imaturo® R 0,95; F = 99,76; gl = 1,5; P =
0,0002 e fémea imatura?R 0,97; F = 187,19; gl = 1,5; P = 0,0001), n&o
apresentando desvio da linearidade a temperaturas mais baixas.

Os altos valores de?Robtidos para o modelo biofisico de
Sharpe & DeMichele (1977) (de 0,9226 a 0,9893, e de 0,8818 a 0,9914 para
machos e fémeas, respectivamente) (Tabela 7) e para o0 modelo deetactin
al. (1995) (de 0,9485 a 0,9997, e de 0,8961 a 0,9997 para machos e fémeas,
respectivamente) (Tabela 8) indicaram o ajuste destes modelos aos dados
obtidos deP. nigrispinus

As fémeas d@. nigrispinusmostraram maior tolerancia a alta
temperatura, a qual é representada pelo alto valdddeara a forma
imatura (Tabela 7) obtido através do modelo de Sharpe & DeMichele
(1977).

O valor do parametrdy do modelo de Sharpe & DeMichele
(1977) é a temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que controla a
taxa de desenvolvimento do inseto é parcialmente inativada. O valgr de
paraP. nigrispinusfoi 306,3°K (Tabela 7); portanto, esta espécie apresenta
estresse térmico a 33 &. Isto indica que a estimativa da acdo térmica

méaxima pelo modelo de Sharpe & DeMichele (1977) foi bastante realistica.
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O parametrol, obtido através do modelo de Lacen al
(1995) representa a temperatura em graus celcius na qual o inseto néo
sobrevive por muito tempo. O valor deste parametro € expresso em graus
celcius acima da temperatura base°@). Os valores estimados digpara
machos e fémeas dd°. nigrispinus foram 37,80 e 35,38°C,
respectivamente (Tabela 8). Transformando-os para as temperaturas atuais
(T, + 17); entdo, as temperaturas letais para machos e fémeRBs de
nigrispinus foram respectivamente, 54,80 e 5288 De acordo com o
modelo de Lactinet al (1995), os machos de. nigrispinussdo mais
tolerantes a altas temperaturas do que as fémeas. Os valdrestioeados
foram < 0, indicando que se pode estimar a temperatura base para cada
instar e fase de desenvolvimentoRdanigrispinus Portanto, a relacdo entre
taxa de desenvolvimento e temperatura para machos e fémeBs de
nigrispinus foi adequadamente descrita pelos modelos de Sharpe &
DeMichele (1977) e de Lactet al (1995) (Figs. 1 e 2).

Discussao

P. nigrispinusocorre no agroecossistema do algodoeiro nos
municipios de Patos, Santa Luzia e Souza, no Estado da Paraiba, predando
lagartas deA. argillacea (Medeiros 1997). Este predador mantém suas
populacbes, no sertdo paraibano, durante todo ano, em condicbes de
escassez de presa (ap6és o0 surto do curuqueré-do-algodoeiro) e em
temperaturas que atingem, nas horas mais quentes do dieC addante a
maior parte do ano. No entanto, em nosso edtuduogrispinusapresentou
baixa sobrevivéncia a 3% e ndo conseguiu desenvolver-se a°G5E

possivel que o desenvolvimento &e nigrispinusem regiées onde as
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temperaturas maximas excedem a letal seja devido as oscilacbes de
temperatura que ocorrem no decorrer do dia e ao microclima formado no
interior do agroecossistema do algodoeiro (Medestasl 1998). As altas
mortalidades observadas em experimentos com exposicdo do inseto a
temperaturas extremas e constantes podem né&o refletir a sua resposta a
condi¢cOes naturais de temperaturas flutuantes (Legah1985), tendo em
vista que o inseto pode se expor a forte radiacdo solar durante o dia e a
temperaturas amenas a noite (Worner 1992). Por outro lado, os efeitos letais
de temperaturas extremas, depende do tempo de exposi¢cdo do inseto a essas
temperaturas (Howe 1967).

Os modelos néo lineares, logistico de Davidson (1942, 1944)
e sigmoide de Stinnezt al (1974), ndo descreveram, adequadamente, a
relacdo entre as taxas de desenvolvimento das diferentes fades de
nigrispinus e temperatura. Wagneat al (1984) afirmaram que apesar
desses modelos terem sido amplamente usados para descrever a relagéo
entre taxas de desenvolvimento e temperatura de diferentes espécies de
insetos, estes apresentam imprecisdes: (1) o modelo de &tirag1974)
assume uma forma simétrica em ambos os lados da temperatura 6tima e por
esta razdo nédo descreve, adequadamente, o desenvolvimento de insetos
guando submetidos a temperaturas elevadas; e (2) o modelo de Davidson
(1942, 1944) é pouco descritivo em um ou ambos os finais da curva da
relacdo entre taxa de desenvolvimento e temperatura. téaralri(1998)
relataram que o modelo de Davidson (1942, 1944) n&do estimou,
adequadamente, a temperatura Otima para o desenvolvimektalabera
matrida Argaman, pois estimou taxas de desenvolvimento maiores a
temperaturas acima da 6tima.

O modelo biofisico de Sharpe & DeMichele (1977) descreve
uma resposta nao linear entre taxas de desenvolvimento e temperaturas

baixas e altas, como também uma resposta linear em temperaturas
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intermediarias. Por esta razéo € considerado por Wagaér1984) e Fan
et al. (1992), como o modelo nédo linear que melhor descreve o efeito de
temperaturas constantes sobre o desenvolvimento de insetos. Este modelo
foi aplicado e avaliado por Gould & Elkinton (1990), Orr & Obrycki
(1990), Faret al (1992), Morales-Ramos & Cate (1993), Judd & McBrien
(1994) e Hararet al (1998), e mostrou ser adequado nas determinacdes das
taxas de desenvolvimento dessas espécies.

Lactin et al (1995), modificaram o modelo ndo linear de
Loganet al (1976), eliminando o parametgbe introduzindo o parametro
A (intercepta), permitindo estimar a temperatura base inferior. Este modelo
foi aplicado e avaliado por Briere & Pracros (1998) e mostrou ser adequado
para descrever a relacédo entre as taxas de desenvolvimento das diferentes
fases deé_obesia botrandennis & Schiffermiller e temperatura.

Os modelos de Sharpe & DeMichele (1977) e de Lastta
(1995) descreveram, adequadamente, a relacdo entre as taxas de
desenvolvimento das diferentes fases de machos e fémBasidespinus
e temperatura (Figs. 1 e 2), pois, ambos descreveram uma forma assimétrica
em torno da temperatura 6tima, sendo que o modelo de lea@in(1995)
apresentou uma curva levemente mais realistica do que o modelo de Sharpe
& DeMichele (1977) (Figs. 1 e 2). Briere & Pracros (1998) relataram que
em insetos a relacdo entre taxa de desenvolvimento e temperatura € nao
linear, tem uma forma assimétrica e € composta de trés secdes: a primeira é
representada pelas baixas temperaturas, onde a taxa de desenvolvimento
aumenta nao linearmente a partir do ponto de desenvolvimento zero; a
segunda € a faixa onde a taxa de desenvolvimento torna-se proporcional ao
aumento da temperatura; e a terceira comeca a partir da temperatura 6tima e
vai até a temperatura letal. Com base nos resultados obtidos, pode-se
afirmar que os modelos de Sharpe & DeMichele (1977) e de keaetin
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(1995) sdo adequados para descrever a relacdo entre as taxas de
desenvolvimento dos diferentes instares e fasedP.denigrispinus e

temperatura.
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Tabela 1. Sobrevivéncia e duracdo das fases de ovo e ninfa, e forma
imatura de P. nigrispinus alimentado com lagartas d&. argillaceg as
temperaturas de 17 a 33, umidade relativa de G010% e fotofase de 14 horas.

1

Temp. Fase/Forma n Durac&o (dia} EP Duragédo
(°C) Macho Fémea (dia)+ EP
17 Ovo 331 - - 14,25+ 0,05
(31,98§
Ninfa 106 59,00+ 1,53 60,13 2,09'S -
(10,38)
M*=3.P=8 Imatura 331 73,25+ 1,53 74,38 2,09'S -
(3,32)
20 Ovo 193 - - 8,68+ 0,04
(36,84)
Ninfa 71 32,40+ 0,33  34,0Q: 0,32* -
(64,79)
M=20;F=26 Imatura 193 41,08+ 0,33 42,68 0,32* -
=20;F= matu (23,83) ,08+ 0, , )
23 Ovo 210 - - 5,76+ 0,04
(29,95)
Ninfa 63 22,83+ 0,28 23,43 0,22 -
(69,84)
M=23 F=21 Imatura 210 28,67+ 0,27 29,17 0,22 -
(20,95)
25 Ovo 86 - - 5,08+ 0,02
(62,96)
Ninfa 54 19,81+ 0,22  21,5% 0,50* -
(81,48)
M=21;F=23 Imatura 86 24,89+ 0,22 26,65t 0,50* -
(51,16)
28 Ovo 70 - - 4,00+ 0,00
(74,02)
Ninfa 52 17,23+ 0,23  19,3% 0,28* -
(86,54)
M=26;F=19 Imatura 70 21,23+ 0,23 23,37 0,28* -
(64,29)
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Tabela 1. Continuacéao.

Temp. Fase/Forma n Duracéo (dia} EP Duracéo
(°C) Macho Fémea (dia)+ EP
30 Ovo 91 - - 3,59+ 0,03
(58,21)
Ninfa 53 16,86+ 0,31 18,56 0,25* -
(73,58)
M=21;F=18 Imatura 91 20,45+ 0,31 22,1% 0,25* -
(42,86)
33 Ovo 191 - - 3,04+ 0,01
(40,35)
Ninfa 77 16,00+ 0,00  15,0@: 0,00' -
(2,60)
M=1F=1 Imatura 191 19,04+ 0,00 18,04 0,00' -
(1,05)

!Numero de individuos.

%Erro padréo.

3Sobrevivéncia (%).

“Macho.

*Femea.

NS = N&o ha diferenca significativa na duracdo entre macho e fémea pelo teste “t” (P = 0,05).
* = Ha diferenca significativa na duracdo entre macho e fémea pelo teste “t” (P = 0,05).
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Tabela 2. Sobrevivéncia e duracdo de cada um dos instarés de
nigrispinus alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a 33

°C, umidade relativa de 6010% e fotofase de 14 horas.

Temp. instar h Duracéo (dia} EP*
(°C) Macho Fémea

17 1° 106 9,67+ 0,66 10,13 0,29'
(47,22

2° 50 11,00+ 0,00 10,0Q: 0,42'S
(86,00)

3° 43 11,68+ 0,66 8,75t 0,41*
(60,47)

4° 26 11,33+ 0,45 13,75 0,79%
(46,15)

M*=3;P=8 5° 11 15,33+ 0,33 17,5G 0,84*
(100,00)

20 1° 71 5,65+ 0,13 5,81+ 0,11V
(70,00)

20 50 6,05+ 0,17 6,42+ 0,19'
(94,00)

3° 47 5,30+ 0,13 5,54+ 0,10'
(100,00)

4° 47 5,85+ 0,11 6,04t 0,12%°
(100,00)

M =20;F =26 5° 47 9,65+ 0,15 10,23t 0,14*
(97,87)

23 1° 63 3,61+ 0,12 3,38 0,11
(79,00)

2° 50 4,65+ 0,17 4,57 0,20'
(94,00)

3° 47 3,61+ 0,14 3,81+ 0,18'
(95,74)

4° 45 4,13+ 0,13 4,29 0,10'
(97,77)

M=23;F=21 5° 44 6,83+ 0,14 7,38t 0,13*
(100,00)
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Tabela 2. Continuacéao.

Temp. instar n Duracgéo (dia} EP
(°C) Macho Fémea

25 1° 54 3,05+ 0,05 3,04+ 0,04*°
(92,00)

20 50 3,71+ 0,12 3,74+ 0,14"
(94,00)

3 47 3,14+ 0,08 3,65t 0,27%°
(97,87)

4° 46 3,95+ 0,08 3,96t 0,21V
(97,83)

M=21F=23 5° 45 5,95+ 0,16 7,17 0,22*
(97,78)

28 1° 52 2,31+ 0,09 2,11+ 0,07%°
(96,00)

20 50 3,08+ 0,05 3,16t 0,16'S
(96,00)

3 48 2,38+ 0,10 2,63t 0,14"
(93,75)

4° 45 3,12+ 0,08 3,37 0,14*
(100,00)

M =26; F =19 5° 45 6,35+ 0,20 8,05t 0,24*
(100,00)

30 1° 53 2,10+ 0,07 2,28t 0,11V
(94,00)

2° 50 3,24+ 0,14 3,11 0,11
(86,00)

3° 43 2,52+ 0,18 2,39+ 0,14*
(95,34)

4° 41 2,95+ 0,13 3,11+ 0,18
(97,56)

M=21F=18 5° 40 5,95+ 0,20 7,67+ 0,28*
(97,50)
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Tabela 2. Continuacéao.

Temp. instar n Duracgéo (dia} EP
(°C) Macho Fémea

33 1° 77 2,00+ 0,00 2,00t 0,00'°
(65,00)

20 50 2,00+ 0,00 2,00t 0,00'
(46,00)

3 23 3,00+ 0,00 2,00t 0,00'
(43,48)

4° 10 3,00+ 0,00 4,00t 0,00'°
(80,00)

M=1.F=1 5° 8 6,00+ 0,00 5,00t 0,00'°
(25,00)

'Ntmero de individuos.

%Erro padréo.

3Sobrevivéncia (%).

“Macho.

*Femea.

NS = N&o ha diferenca significativa na duracdo entre macho e fémea pelo teste “t” (P = 0,05).
* = Ha diferenca significativa na duracdo entre macho e fémea pelo teste “t” (P = 0,05).
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Tabela 3. Taxa média de desenvolviméntas fases de ovo e ninfa, e
forma imatura deP. nigrispinus alimentado com lagartas de argillaceg as
temperaturas de 17 a 33, umidade relativa de G010% e fotofase de 14 horas.

Temp. Fase/Forma
(°C) Ovo Ninfa Imatura
---- Macho ----
17 0,0702 0,0170 0,0137
20 0,1154 0,0309 0,0244
23 0,1743 0,0439 0,0350
25 0,1972 0,0505 0,0402
28 0,2502 0,0582 0,0472
30 0,2816 0,0595 0,0490
33 0,3295 0,0625 0,0525
---- Fémea ----
17 0,0702 0,0167 0,0135
20 0,1154 0,0294 0,0234
23 0,1743 0,0427 0,0343
25 0,1972 0,0466 0,0377
28 0,2502 0,0517 0,0428
30 0,2816 0,0540 0,0452
33 0,3295 0,0667 0,0554

{[gln(di)}n}
! r(T) =1/e""™ , onder(T) é a taxa média de desenvolvimerdosédo as observacdes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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Tabela 4. Taxa média de desenvolviménte cada um dos instares Fle
nigrispinus alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a 33
°C, umidade relativa de 6010% e fotofase de 14 horas.

Temp. instar
°C) T >0 30 7 5o
---- Macho ----
17 0,1039 0,0909 0,0860 0,0897 0,0652
20 0,1779 0,1665 0,1897 0,1715 0,1039
23 0,2806 0,2179 0,2814 0,2449 0,1471
25 0,3288 0,2723 0,3199 0,2542 0,1692
28 0,4414 0,3260 0,4278 0,3239 0,1596
30 0,4811 0,3140 0,4125 0,3456 0,1699
33 0,5000 0,5000 0,3333 0,3333 0,1667
---- Fémea ----
17 0,0991 0,1006 0,1151 0,0736 0,0576
20 0,1732 0,1573 0,1813 0,1664 0,0980
23 0,2987 0,2224 0,2665 0,2346 0,1359
25 0,3292 0,2718 0,2854 0,2601 0,1409
28 0,4791 0,3236 0,3894 0,3017 0,1251
30 0,4673 0,3250 0,4299 0,3304 0,1320
33 0,5000 0,5000 0,5000 0,2500 0,2000

{[gln(di)}n}
! r(T) =1/e""™ , onder(T) é a taxa média de desenvolvimerdosédo as observacdes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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Tabela 5. Parametros estimados pelo modelo de Davidson para cada um
dos instares, para as fases de ovo e ninfa, e forma imatia rdgrispinus
alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a°83 umidade
relativa de 6& 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parémetro R
k' a& b’
---- Macho ----

Ovo 0,2136 8,7455 0,4558 0,2382
1° 0,3527 9,5165 0,4868 0,2672
2° 0,2842 8,3711 0,4386 0,2129
3 0,2983 11,6787 0,6333 0,2567
4° 0,2521 10,5903 0,5801 0,2240
5° 0,1346 11,2127 0,6507 0,1593

Ninfa 0,0461 10,4527 0,5733 0,2219

Imatura 0,0378 10,0637 0,5477 0,2263
---- Fémea ----

Ovo 0,2136 8,7455 0,4558 0,2382
1° 0,3583 10,2465 0,5210 0,2804
2° 0,2869 8,0000 0,4190 0,2076
3 0,3250 8,2045 0,4322 0,2219
4° 0,2103 12,6699 0,7072 0,1790
5° 0,1220 11,8308 0,6855 0,1406

Ninfa 0,0440 10,1160 0,5571 0,2072

Imatura 0,0363 9,7670 0,5332 0,2155

Constante que define o limite superior da linha sigméide.
2Valor que define o ponto na linha de regressdo em relacdo a abscissa.
3Inclinagéo da linha da curva.
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Tabela 6. Parametros estimados pelo modelo de Sehaépara cada um
dos instares, para as fases de ovo e ninfa, e forma imatia rdgrispinus
alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a°83 umidade
relativa de 6& 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parédmetro R
c' ky” k®
---- Macho ----

Ovo 0,2136 8,7453 0,4558 0,2382
1° 0,3524 9,5228 0,4872 0,2669
2° 0,2839 8,3819 0,4393 0,2136
3° 0,2987 11,8677 0,6327 0,2391
4° 0,2526 10,5661 0,5785 0,2231
5° 0,1403 -1.626,6000 46,8227 0,6389

Ninfa 0,0461 10,4605 0,5738 0,2219

Imatura 0,0378 10,0613 0,5775 0,2263
---- Fémea ----

Ovo 0,2136 8,7453 0,4558 0,2382
1° 0,3581 10,2533 0,5214 0,3045
2° 0,2866 8,0084 0,4196 0,2079
3° 0,3247 8,2116 0,4327 0,2215
4° 0,2101 12,7014 0,7091 0,1783
5° 0,1217 11,8817 0,6887 0,1417

Ninfa 0,0440 10,1163 0,5571 0,2072

Imatura 0,0364 9,7575 0,5327 0,2155

YU tma) X (€ 79T (assintota).
“Constante empirica.
3Constante empirica.
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Tabela 7. Parametros estimados pelo modelo de Sharpe & DeMichele para
cada um dos instares, para as fases de ovo e ninfa, e forma imatlra de
nigrispinus alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a 33
°C, umidade relativa de G010% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parametro 2R
RHO,s' Ha? Ty’ Hy'
---- Macho ----

Ovo 0,1883 15.197,4000 306,3000 1.866.674,0000 0,9893
1° 0,3126 16.819,2000 306,3000  1.310.962,0000  0,9855
2° 0,2435 14.727,5000 307,5000 4.419.068,0000  0,9640
3 0,2983 14.847,9000 306,2000 680.026,0000 0,9461
4° 0,2484 13.256,3000 306,3000  1.208.193,0000  0,9697
5° 0,1415 8.879,0000 306,3000  1.249.946,0000  0,9226

Ninfa 0,0452 12.248,6000 306,3000 1.313.382,0000 0,9393

Imatura 0,0364  12.756,6000 306,3000 1.394.342,0000 0,9671

---- Fémea ----

Ovo 0,1883 15.197,4000 306,3000 1.866.674,0000 0,9893
1° 0,3192 16.597,3000 306,3000 1.169.250,0000  0,9639
2° 0,2452 14.699,4000 307,5000 4.282.544,0000 0,9741
3 0,2882 15.034,9000 306,3000  1.880.428,0000 0,9914
4° 0,2152 15.057,9000 306,2000  1.262.034,0000 0,8818
5° 0,1222 8.833,1000 307,5000  4.203.392,0000  0,8902

Ninfa 0,4200 11.180,7000 306,4000 2.095.507,0000 0,9598

Imatura 0,0343  11.848,4000 306,4000 2.032.902,0000 0,9672

Taxa de desenvolvimento a 25 (298,15°K), assumindo n&o ocorrer inativagdo de enzima.
’Entalpia de ativacdo da reacdo que é catalisada pela enzima que controla a taxa de

desenvolvimento.

*Temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que controla a taxa de desenvolvimento do inseto
€ metade ativa e metade inativa em alta temperatura.
“Mudanca na entalpia associada com inativacdo em alta temperatura.
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Tabela 8. Parametros estimados pelo modelo de Letcsihpara cada um
dos instares, para as fases de ovo e ninfa, e foram imatiranigrispinus
alimentado com lagartas de argillaceg as temperaturas de 17 a°83 umidade
relativa de 6& 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parémetro R
p1 TL2 AT3 )\4
---- Macho ----

Ovo 0,0122 35,7545 0,5327 -1,1589 0,9997
1° 0,0193 36,1643 1,0723 1,2852 0,9983
2° 0,0153 35,1515 0,1239 1,2059 0,9600
3 0,0204 37,6417 2,4067 1,3193 0,9930
4° 0,0143 36,6508 1,3153 1,1693 0,9896
5° 0,0073 37,4386 1,4257 1,0518 0,9485

Ninfa 0,0032 37,9238 1,1182 1;0356 0,9969

Imatura 0,0027 37,7986 0,9981 1,0303 0,9978
---- Fémea ----

Ovo 0,0122 35,7545 0,5327 -1,1589 0,9997
1° 0,0199 36,2738 1,1864 1,3010 0,9857
2° 0,0154 35,1431 0,1175 1,2048 0,9682
3° 0,0204 37,6417 2,4067 1,3193 0,9930
4° 0,0143 36,6508 1,3153 1,1693 0,9896
5° 0,0058 35,2014 0,1094 1,0309 0,8961

Ninfa 0,0027 35,3631 0,1336 1;0259 0,9799

Imatura 0,0023 35,3829 0,1326 1,0239 0,9862

Taxa de aumento & temperatura 6tima.

*Temperatura letal em graus celcius.

3Diferenca entre a temperatura letal e a temperatura 6tima de desenvolvimento.
“Parametro que faz a curva interceptar a abscissa, permitindo estimar temperatura base.
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Figura 1. Relagéo entre taxa de desenvolvimento e temperatura para as

Temperatura (°C)

fases de ovo e ninfa, e forma imatura de machés deyrispinus

(1) = lO/e{[

ﬁln(di)

i=1

J

, onder(t) é a taxa média de desenvolvimernitbsdo as observacdes

individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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Figura 2. Relagéo entre taxa de desenvolvimento e temperatura para as
fases de ovo e ninfa, e forma imatura de féme#s derispinus

{[gln(di)}n}
! r(T) =10/e""” , onder(t) é a taxa média de desenvolvimembséo as observagfes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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Influéncia da Temperatura na Reproducao ddodisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), Predador dé&labama argillacea

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
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Influence of the Temperature on ReproductioRoflisus
nigrispinus(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), Predatédabbama

argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT - The influence of temperature on the reproduction and
longevity of Podisus nigrispinugDallas) fed with larvae of thAlabama
argillacea (Hubner) were studied. The predators were kept at constant
temperatures of 20, 23, 25, 28, 30, and°@3 relative humidity of 6G:

10%, and a 14 h: 10 h (L:D). The fecundityRof nigrispinusranged from
401.2 (33°C) to 841.3 (28°C) eggs/female. The pre-ovipositional period,
fecundity plateau, and declining fecundity Bf nigrispinuswere affected

by temperature [pre-ovipositional: 4.0 (33) to 13.2 (20°C) days; time of
fecundity plateau: 9.0 (3%) to 33.0 (20°C) days; and time of declining
fecundity: 16.0 (33C) to 46.0 (2C°C) days]. The longevity of females and
males ofP. nigrispinusranged, respectively, from 28.4 (33) to 88.6 (20

°C) days, and from 42.7 (3¥) to 114.3 (2CC) days. The statistics used

to evaluate the numerical response Raf nigrispinus ranged with the
temperature. Then, the grosSRR and net R,) reproductive rate ranged
from 1.6 to 366.6, and from 0.02 to 189.5 females/female at temperatures of
33 and 28C, respectively; the generation tint8T) ranged from 33.3 (33

°C) to 85.5 (20°C) days; the doubling timéd{) ranged from 0.82 (33C)

to 17.8 (20°C) days; the intrisic rate of increasg)(ranged from — 0.13 (33

°C) to 0.12 (28C) by day; and the finite rate of increag® fanged from
0.88 (33°C) to 1.12 (28C) females/female added to population by day.

KEY WORDS: Biological control, population dynamic, inoculative
releasesAlabama argillacealife-fertility tables.
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RESUMO - Estudou-se a influéncia da temperatura na reproducdo e na
longevidade déPodisus nigrispinugDallas), alimentado com lagartas de
Alabama argillacea (Hubner). Os predadores foram submetidos as
temperaturas constantes de 20, 23, 25, 28, 30°€ 33@midade relativa de
60 10% e fotofase de 14 horas. A fecundidad® deigrispinusvariou de
401,2 (33°C) a 841,3 (28C) ovos por fémea. A pré-oviposicao, a alta
fecundidade e o declinio de fecundidadePdenigrispinusforam afetados
pela temperatura [pré-oviposicao: 4,0 (&) a 13,2 (20°C) dias; duracéao

da alta fecundidade: 9,0 (8@) a 33 (2C°C) dias; e duracédo do declinio de
fecundidade: 16,0 (33C) a 46,0 (20C) dias]. A longevidade de fémeas e
machos deP. nigrispinusvariou, respectivamente, de 28,4 (I3 a 88,6

(20 °C) dias, e de 42,7 (33C) a 114,3 (20°C) dias. As estatisticas
utilizadas para avaliar a resposta numéricB.dagrispinusvariaram com a
temperatura. Assim, a taxa bruieBR e liquida R,) de reproducéo variou

de 1,6 a 366,6 e de 0,02 a 189,5 fémeas/fémea, as temperaturas de 33 e 28
°C, respectivamente; a duracdo de uma gerd&) yariou de 33,3 (33

°C) a 85,5 (20°C) dias; o tempo necessario para a populacdo do predador
dobrar em numero de individuoBlY) variou de 0,82 (33C) a 17,8 (20C)

dias; a razéo infinitesimal de aumentg) (variou de — 0,13 (33C) a 0,12

(28 °C) por dia; e a razéao finita de aumentd yariou de 0,88 (33C) a

1,12 (28°C) fémeas/fémea adicionadas a populacao por dia.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, dindmica populacional,
liberacGes inoculativas,Alabama argillacea
tabelas de vida de fertilidade.
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Podisus nigrispinug(Dallas) é um predador generalista de
ocorréncia em toda regido Neotropical (Thomas 1992). E considerado um
importante agente de controle biolégico de diversas pragas em culturas de
relevancia econdémica. Saini (1985) ressaltou a importancia desse asopineo
no controle de pragas de sojalycine maxMerrill.) na Argentina, ao passo
que Michel (1994) afirmou que no Parag#ainigrispinusé o principal
agente de controle bioldgico ddabama argillacea(Hubner). No Brasil a
acao biologica deP. nigrispinusja foi relatada nas culturas do tomate
(Lycopersicum esculentuMiel.), predanddPlusia ni (Hubner) (Berganet
al. 1984), da soja predandénticarsia gemmatalifHuebner (Grazia &
Hildebrand 1986) e do algoda@dssypium hirsuturh.) predando lagartas
deA. argillacea(Medeiros 1997).

A temperatura € um dos fatores climaticos que mais interfere
na reproducéo dos insetos (Scriber & Slansky Jr. 1981). Trabalhos com os
pentatomideos predador8spputius cincticep&Stal) (Didonetet al. 1996,
Wanderley 1998) . nigrispinus(Didonetet al 1996), evidenciaram o
efeito da temperatura na capacidade reprodutiva dessas espécies. Porém,
esses estudos foram realizados com presas alternativas que, apesar de serem
importantes no entendimento da influéncia da temperatura nas variaveis
reprodutivas desses inimigos naturais, podem néao refletir, adequadamente,
0 potencial reprodutivo que tais organismos possuem, caso fossem
alimentados com presas naturais. E possivel que a digestibilidade e a
concentracdo de nutrientes disponiveis na hemolinfa de lagartds de
argillacea sejam superiores aos encontrados em presas alternativas. Por
isto, espera-se que a resposta humérida. aegrispinus alimentado com o
curuqueré-do-algodoeiro, seja superior a obtida com presas alternativas e
com isso possa se ter um melhor entendimento da dinamica populacional
desse predador.

As mudancas numéricas em uma populacdo podem ser

descritas através do conhecimento das taxas de nascimento, de morte e de
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migracao (Price 1997). A construcao de tabelas de vida de fertilidade € uma
forma apropriada de descrever a dinamica de uma populacdo de insetos;
esta ferramenta leva em consideracdo a duracdo e a sobrevivéncia dos
diferentes estagios de desenvolvimento do inseto e em combinagdo com os
dados diarios de fecundidade das fémeas, pode-se estimar o tamanho e a
estrutura de idade de uma populacdo num determinado tempo (Southwood
1978). Portanto, as tabelas de vida de fertilidade sdo um relato simplificado
sobre a vida de uma populacdo ao longo de uma geracao (Price 1997). O
aspecto reprodutivo da resposta numérica € medido como um aumento na
taxa reprodutiva das populacdes de insetos. No caso de predadores, a taxa
de aumento depende de trés componentes principais: duracdo de cada instar,
taxas de sobrevivéncia dentro dos instares e fecundidade dos adultos
(Beddingtonet al 1976). Por outro lado, um bom predador deve apresentar
fecundidade igual ou superior ao de sua presa (Hufietkat 1976) e a
temperatura é o fator climatico que mais afeta o desenvolvimento das
populacdes de insetos.

A geracdo de conhecimentos sobre a influéncia da
temperatura na reproducao Eenigrispinusé importante em programas de
manejo integrado deA. argillacea A modelagem do efeito dé.
nigrispinus nas dinamicas de populacfes dessa praga € importante para a
implementacdo de programas de controle biolégico do curuqueré-do-
algodoeiro com esse predador.

Apesar da importancia das informag0Oes geradas pelas tabelas
de vida de fertilidade para o manejo do curuqueré, usando-se o predador
nigrispinus nao foram encontrados na literatura, resultados de pesquisa a
respeito do efeito da temperatura nas variaveis que compdem as tabelas de
vida de fertilidade deP. nigrispinus tendo como presa lagartas de
argillacea Assim a pesquisa teve como objetivos (1) estudar a fecundidade

de P. nigrispinusem funcdo da idade e datemperatura, e (2) estimar as
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estatisticas que compdem as tabelas de vida de fertilidd@lenigrispinus
para serem usadas como base para o0 entendimento da dinamica
populacional do predador quando submetido a diferentes condi¢cbes de

temperatura.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Unidade de Controle Biologico
(UCB)/Embrapa Algoddo, em Campina Grande, Paraiba. Os predadores
foram mantidos em camaras climatizadas, tipo BOD, a temperaturas
constantes de 20, 23, 25, 28, 30 €G3 umidade relativa de 60 10% e
fotofase de 14 horas. Foram utilizados no estudo espécimeB. de
nigrispinus e lagartas deé\. argillacea ambos oriundos das colbnias de
criacdo mantidas na UCB.

Fecundidade em fun¢ao da idadef-oram formados 25 casais de adultos
recém-emergidos de. nigrispinus(peso de fémea = 70,590,98 mg) e
acondicionados em copos plasticos de 500 ml, sendo um casal por copo. No
centro da tampa de cada copo, foi aberto um orificio circular de 4,2 cm, e
tampado com tela plastica para permitir a aeracdo no interior do recipiente.
A agua foi fornecida através de tubo de plastico de 2,5 ml, tipo “anestésico
odontoldgico”, inserido na tampa do copo de 500 ml, sendo sua
extremidade vedada com um chumaco de algodao hidréfilo para evitar o
escoamento da agua. Os casaisPdenigrispinusforam colocados em
estufas incubadoras, tipo BOD, ajustadas as temperaturas a serem
estudadas. Diariamente, cada casal foi observado, anotando-se a
mortalidade e o numero de ovos depositados, e alimentado com duas
lagartas de Ginstar (243,3% 2,98 mg) déA. argillacea
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As posturas d@. nigrispinusforam acondicionadas em placas
de Petri de 9 cm de diametro por 1,5 cm de altura, contendo no seu interior
um chumaco de algodao hidrofilo, embebido em agua destilada, para
manter a umidade. As posturas foram submetidas as mesmas condi¢Bes de
temperatura e umidade dos casais para se verificar a viabilidade de ovos.

Foram calculadas as seguintes variaveis reprodutival. de
nigrispinus numero de posturas por fémea, niumero de ovos por postura,
namero de posturas por fémea por dia, nimero de ovos por fémea, numero
de ovos por fémea por dia, intervalo entre posturas, periodo de pré-
oviposicao, periodo de oviposicéo, periodo de pds-oviposicdo e viabilidade
de ovos. Foi calculado a longevidade de machos e fémeas. O efeito da
temperatura nestas variaveis foi analisado, aplicando-se o procedimento
PROC GLM (Sas Institute Inc. 2000), sendo as médias comparadas pelo
teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

Para estudar a relacdo entre idade e fecundidad®. de
nigrispinus a fase adulta foi dividida em classes de idade de sete dias.
Foram determinados, também, o inicio e o término dos periodos de alta
fecundidade e declinio de fecundidade. Durante a alta fecundidade foram
calculados a sobrevivéncia e o0 numero de ovos por fémea por dia.

Tabelas de vida de fertilidade.As tabelas de vida de fertilidade para
adultos de P. nigrispinus foram calculadas, utilizando-se os dados
provenientes do estudo descrito acima. O desenvolvimento e sobrevivéncia
das formas imaturas do predador, as temperaturas constantes de 20, 23, 25,
28, 30 e 33°C, foram obtidos de Medeirost al (1998). O nimero de
sobreviventes no comeco da idadé.,) e o numero de individuos mortos
durante a idade (dy) para a forma imatura d& nigrispinusforam obtidos

com base na sobrevivéncia da forma imatura do predador. A taxa de

sobrevivéncia durante a idaxlés,), a taxa de sobrevivéncia a partir da

54



idade zero ao comeco da idad@,), a taxa de mortalidade para o intervalo
de idadex (g,) e a esperanca de vida para os individuos de idddg
foram calculadas para cada forma imatura e idade de fémeas adultas.

A razao infinitesimal de aumenta,j (taxa de aumento
populacional por unidade de tempo) foi calculada por meio da equacéo de
Lotka (1907), isto €,

zy: exp(-r x))m =1,
x=0

ondex é a classe de idadeé¢ a classe de idade mais velha,& o niUmero
de fémeas produzidas por fémea de idade

A taxa bruta de reproducdoTER (numero de fémeas
produzidas por uma unica fémea durante toda sua vida, ndo se levando em
consideracdo a sobrevivéncia das formas imaturas) foi obtida atra¥es do
m, (Price 1997).

A taxa liquida de reproducdoRy)] (numero de fémeas
produzidas por uma Unica fémea durante toda sua vida) foi calculada,

usando-se a férmula de Krebs (1994):
y
Ro = lemx
x=0

A razao finita de aumental) (humero de fémeas adicionadas
a populacéo por fémea do predador por unidade de tempo) foi calculada por
meio da formula de Krebs (1994):

A = antilog(r, x 04343

A duracdo de uma geraca®@) (tempo gasto entre o
nascimento dos pais e o nascimento dos filhos) foi obtida através da
férmula de Krebs (1994):

DG =In(R,)/r

m
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O tempo necessario para a populacdo do predador dobrar em
namero de individuosT) foi calculado aplicando-se a formula de Krebs
(1994):

TD=In(2)/r,,

O valor de reproducaoVR), segundo Krebs (1994) é a
contribuicdo que uma fémea de idad#ara para a futura populacao. Ela foi
calculada para cada classe de idade, por meio da formula:

VR =3 (/1 )m,

t=x
ondex € a classe de idade bage¢ a classe de idade mais velha &

qualquer classe de idade entrey.

Resultados

Fecundidade em funcéo da idadeA idade de fecundidade de fémeas de

P. nigrispinusfoi dividida em trés periodos: (1) pré-oviposicao, periodo que
comecou com a emergéncia dos adultos e terminou quando ocorreu a
primeira oviposicéo, (2) alta fecundidade, periodo que comecou getando
50% das fémeas comecgaram a ovipositar e terminou quando ovipositaram
60% do seu potencial total de oviposicao, e (3) declinio de fecundidade,
periodo que se iniciou logo apGs as fémeas terem oviposii&@8o do
potencial de oviposicao e terminou com a morte delas.

As variaveis reprodutivas d@. nigrispinus tais como:
periodo de pré-oviposicéo (F = 55,61; gl = 5, 4; P < 0,0001), de oviposicéo
(F =21,90; gl =5, 4; P <0,0001) e de poés-oviposicao (F=4,17; gl =5, 4; P
= 0,0093); numero de posturas por fémea (F = 8,60; gl =5, 4; P = 0,0002),
de posturas por fémea por dia (F = 41,75, gl = 5, 4; P < 0,0001), de ovos
por postura (F = 13,73; gl =5, 4; P <0,001) e de ovos por fémea (F = 7,91;
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gl =5, 4, P = 0,0003); viabilidade de ovos (F = 106,27; gl =5, 4; P <
0,001); e intervalos entre posturas (F = 27,96; gl = 5, 4; P < 0,0001) foram
afetadas pela temperatura (Tabela 1).

Os periodos de pré-oviposicao, alta fecundidade e declinio de
fecundidade d@. nigrispinusvariaram de acordo com a temperatura a que
o predador foi submetido (Tabela 1). Assim, a pré-oviposicad.de
nigrispinusvariou de 4,04 0,31 a 13,1& 0,76 dias as temperaturas de 33
e 20°C, respectivamente (Tabela 1). Com a elevagao da temperatura, a alta
fecundidade e o declinio de fecundidadeRdenigrispinustiveram seus
inicios antecipados e suas duracfes reduzidas. Desta forma, o inicio e o
término da alta fecundidade do predador variaram, respectivamentg, do 4
(30 e 33°C) ao 11 (20°C) e do 12 (33°C) ao 43 (20°C) dia de idade de
fémeas adultas (Tabela 1). O inicio e o término do declinio de fecundidade
de P. nigrispinusvariaram, respectivamente, do°A33°C) ao 44 (20°C)
e do 28 (33°C) ao 89 (20°C) dia de idade de fémeas adultas (Tabela 1).
As duracdes da alta fecundidade e do declinio de fecundidade variaram de 9
a 33 dias, e de 16 a 46 dias, quando as féme#&s d@grispinusforam
expostas as temperaturas de 33 e°@Q respectivamente (Tabela 1).
Durante a alta fecundidade, o niumero de ovos depositado por fémea por dia
variou de 7,64t 0,76 (20°C) a 27,74+ 1,23 (28°C) ovos, dos quais 6,32
0,74 e 2298+ 1,54 ovos deram origem a ninfas dé fhstar,
respectivamente (Tabela 1).

A producao de ovos por fémea enigrispinusvariou com a
temperatura. Cada fémea desse predador produziu de 40B163 (33
°C) a 841,32+ 75,33 (28°C) ovos, dos quais 107,5215,28 e 687,2&
37,81 ovos deram origem a ninfas dé& fhstar, correspondendo,
respectivamente, a viabilidades de 26;0878 e 82,5% 2,64% (Tabela 1).
O numero de ovos por fémea por dia variou de 5,226 (20°C) a 19,91
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*+ 0,96 (28°C) ovos (Tabela 1), dos quais 48%,48 e 16,3% 1,04 ovos
deram origem a ninfas dé thstar. Apesar do nimero de ninfas 8éngtar
obtido a 20°C (375,12t 45,34 ninfas) ter sido maior do que a %3
(107,52+ 15,28 ninfas), o nUmero de ninfas por fémea por dia°€40,33
+ 0,48 ninfas) foi similar ao obtido a 3¥ (4,39+ 0,65 ninfas). Isto
ocorreu por que a longevidade de fémeaB.d&grispinusa 33°C (28,44t
3,15 dias) foi inferior aquela registrada a°#0(88,56+ 3,00 dias) (Tabela
1).

A fecundidade d®. nigrispinusvariou com sua idade e com a
temperatura (Fig. 1). Assim, a mais alta fecundidade foi observadaG 28
(classe de idade 2) e a menor &€((classe de idade 17) (Fig. 1). Durante
este periodo, o numero de ovos por fémea foi de 311029 (28°C) e de
0,06+ 0,06 (20°C) ovos, dos quais 27,691,66 e 0,04t 0,04 ovos deram
origem a ninfas de’Instar, respectivamente.

A longevidade de machos (F = 18,00; gl =5, 4; P <0,0001) e
de fémeas (F = 27,17; gl = 5, 4; P < 0,0001Pdeaigrispinusfoi afetada
pela temperatura. Independente desta, os machos mostraram-se mais
longevos do que as fémeas. A longevidade de fémeas variou de+28,44
3,15 a 88,56t 3,00 dias e a de machos de 4268,29 a 114,2& 9,02
dias, as temperaturas de 33 €@0respectivamente (Tabela 1).

Tabelas de vida de fertilidade.O alto nimero de sobreviventek,)(
durante a forma imatura a 38, deve-se ao fato que nessa temperatura a
sobrevivéncia € baixa; por isso é necessario um grande numero de
individuos (ovos) para se obter 25 fémeas adultds déegrispinus(Tabela

2). As taxas de sobrevivéncig)(das formas imaturas d@. nigrispinus
foram afetadas pela temperatura. Assim, as propor¢cdes de individBos de
nigrispinus que sobreviveram durante todos os estdgios imaturos e

atingiram a fase adulta,)( variaram de 0,011 a 0,641, quando os
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predadores foram submetidos a 33 €@8respectivamente. As curvas de
sobrevivéncia I{) cairam acentuadamente dd &0 14 dia de idade de
fémeas adultas, exceto a 2D, onde a sobrevivéncia manteve-se estavel do
7° ao 14 dia e caiu do 14ao0 27 dia de idade de fémeas adultas (Fig. 2). A
partir dai os declinios nas curvas de sobrevivéncia foram leves e continuos,
excecdao feita a 33C, onde foi observado um declinio acentuado doa®1

28 dia de idade de fémeas adultas (Fig. 2). O formato das curvas de
sobrevivéncia obtido neste estudo é similar ao da curva de sobrevivéncia do
tipo Il de Price (1997), a qual é caracterizada por uma alta mortalidade nos
estagios iniciais de desenvolvimento do inseto.

A expectativa de vidaef) deP. nigrispinustendeu a diminuir
dentro da mesma classe de idade a medida que se aumentou a temperatura,
excecao feita as formas imaturas submetidas a 20°€ ZBabela 3). Isto
ocorreu porque nessas temperaturas a sobrevivéncia de imaturos foi baixa.
No entanto, durante a fase adulta, a medida que se aumentou a temperatura,
ocorreu uma reducdo na expectativa de vedade P. nigrispinuscom o
aumento da idade do predador (Tabela 3).

Segundo Price (1997) as fémeas de insetos inicialmente sdo
imaturas, depois, durante uma certa idade, estdo aptas a produzirem
descendentes e, no periodo restante de vida, elas s&o infecundas.
Independente da temperatura, as fémea®.deigrispinus mostraram-se
aptas a produzirem descendentes fénmmegsa(partir da primeira semana de
idade de fémeas adultas (Tabela 2, Fig. 2). O numero de fémeas produzido
por fémea de idadg (m,) variou com a temperatura e com a idade do
predador (Tabela 2, Fig. 2).

A resposta numérica d@®. nigrispinus alimentado com
lagartas dé\. argillacea tendeu a ser influenciada pela temperatura. Assim,

a taxa brutaTBR ) e liguida R,) de reproducéo variou de 1,554 a 366,648, e
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de 0,015 a 189,465 progénies fémeas por fémea adulta do predador, as
temperaturas de 33 e 28, respectivamente (Tabela 2).

A duracdo de uma geracao@) de P. nigrispinusvariou de
33,250 a 85,530 dias, a 33 e 20, respectivamente; por outro lado, o
tempo necessario para a populacdo do predador dobrar em numero de
individuos (D) variou de 0,820 a 17,773 dias, a 33 e 20D,
respectivamente (Tabela 2). A razao infinitesimal de aumeptodriou de
- 0,127 a 0,117 por dia; enquanto a razao finita de aumént@iiou de
0,881 a 1,124 fémeas/fémea adicionadas a populagdo por dia, duando
nigrispinusfoi submetido a 33 e ZC, respectivamente (Tabela 2).

Os valores maximos de reproducadR( foram registrados
nas classes de idade sete (121,108 &20cinco (182,954, 199,292 a 23 e
25°C, respectivamente) e quatro (295,579, 176,608, 1,400 a 28, 3@e 33
respectivamente) (Tabela 2), os quais correspondem a fémeas ad@ltas de

nigrispinuscom, aproximadamente, sete dias de idade.

Discussao

Fecundidade em funcédo da idadeApesar de ja terem sido realizados
estudos, no Brasil, sobre a fecundiddlenigrispinus (Zanuncioet al
1991, Didoneet al 1996, Medeiro®t al 2000, Lemost al. 2001), este é
o primeiro trabalho conP. nigrispinusque estuda sua fecundidade em
funcdo da idade e da temperatura, tendo como alimento uma presa natural
(A. argillaceg.

Os resultados obtidos neste estudo, 4@5foram similares,
em alguns pontos, aos alcancados em outros trabalhoP.comrispinus

O periodo de pré-oviposicdo foi bastante consistente entre os estudos e
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tenderam a confirmar resultados desta pesquisa. Zanah@b (1991),
Didonet et al (1996), Medeiroset al (2000) e Lemoset al (2001),
reportaram periodos de pré-oviposicdo, &a2bde 7,0, 6,0, 8,2 e 5,9 dias,
respectivamente. DeClerq & Degheele (1990) relataram periodos de pré-
oviposicao pard. nigrispinus[= Podisus sagittgFab.)] que variaram de
6,3 a 15,4 dias, a 30 e 1G, respectivamente. Estes resultados corroboram
com os obtidos no presente que foram de 7,0 dias;@,2bvariou de 4,0 a
13,2 dias quandB. nigrispinusfoi exposto a 33 e 2TC, respectivamente.

A fecundidade média dB. nigrispinusem outros estudos, a
25 °C varia e € inferior a registrada na presente pesquisa. Zarairalio
(1991), Didonett al (1996), Medeiro®t al (2000) e Lemost al (2001)
relataram que fémeas d& nigrispinusdepositam, a 28C, em média,
313,0, 124,0, 188,5 e 134,9 ovos, respectivamente; essas fecundidades
diferem da registrada no estudo atual a mesma temperatura, a qual foi de
604,9 ovos. Essa discordancia pode ser resultado de uma variedade de
fatores bidticos que afetam o crescimento de populagcbes de insetos (Price
1997). Southwood (1978) e Ladd (1987) afirmaram que a qualidade do
alimento pode afetar numero de progénie e sua sobrevivéncia. Os
predadores utilizados neste estudo foram alimentados com lagarfadede 5
A. argillaceg Zanuncioet al (1991) utilizaram lagartas d@ombyx mori
(L.), folhas de eucalipto e mel de abelha, ao passo que Dieloale{1996)
utilizaram larvas d&enebrio molitorL. Apesar desses estudos com presas
alternativas serem importantes no entendimento da influéncia da
temperatura na fecundidade de nigrispinus podem néo refletir,
adequadamente, o potencial reprodutivo que este predador possui, caso
fosse alimentado com lagartas de argillacea E possivel que a
digestibilidade e a concentracdo de nutrientes disponiveis na hemolinfa de

lagartas deA. argillacea sejam superiores aos encontrados em presas
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alternativas. Os resultados encontrados por Medetrak (2000) e Lemos

et al (2001), também diferem dos obtidos nesta pesquisa, apesar desses
autores terem utilizado a mesma preSaargillacea Tal fato pode ser
explicado por dois fatores: (1) as fémeas utilizadas por Medeire$

(2000) foram alimentadas, durante a fase ninfal, com larvaslusea
domesticd.., originando fémeas de menor peso (413010 mg), quando
comparadas as utilizadas neste estudo, as quais foram alimentadas com
lagartas deA. argillacea originando fémeas mais pesadas (759,98

mg); e (2) as fémeas utilizadas por Lerebsl (2001) foram alimentadas,
durante a fase ninfal e forma adulta, com lagartas °dénstar deA.
argillacea ao passo que na presente pesquisa, as fémeas adultas foram
alimentadas com lagartas deibstar deA. argillacea Segundo Shapiret

al. (2000), a vitelogénese € o componente principal da ovogénese em
insetos, e compreende a sintese, no corpo gorduroso, da proteina precursora
da gema do ovo, a vitelogenina, sua secrecao na hemolinfa e transporte para
os foliculos onde se internalizam nos ovécitos como vitelina. Assim sendo,
acredita-se quéP. nigrispinus alimentado com lagartas d€ fstar do
curuqueré é capaz de sintetizar maior quantidade de vitelogenina, o que
explicaria sua maior fecundidade. Entdo, pode-se afirmar que a qualidade
do alimento utilizado pel®. nigrispinusdurante as formas jovem e adulta

tem impacto na sua fecundidade. E possivel que a qualidade de lagartas de
A. argillaceg como alimento parB. nigrispinus varie com a sua idade.

A longevidade de fémeas de. nigrispinus registrada no
presente estudo (55,8 dias), a5 foi superior a encontrada em outros
trabalhos a mesma temperatura. Didoret al (1996) registraram
longevidade de 22,0 dias para fémead’daigrispinuse Medeiroset al
(2000) de 31,2 dias. DeClerq & DeGheele (1990) reportaram longevidade

para P. nigrispinus alimentado com lagartas Galleria mellonella(L.),
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gue variou de 25,9 a 76,3 dias, a 30 €Q3respectivamente. Parajulee &
Phillips (1993) afirmaram que diferencas no tipo de presa podem levar a
variacdo na longevidade e no potencial reprodutivo de predadores. A maior
longevidade apresentada gor nigrispinus alimentado conf\. argillaceg

€ um ponto importante para o uso desse predador em programas do controle
biologico dessa praga; pois, mesmo quando as fémeas ndo sdo mais
fecundas continuam predando, o que eleva o potencill. aegrispinus

para reduzir as populacdes do curuquereé.

Um bom predador deve apresentar fecundidade igual ou
superior a de sua presa (Huffalaral 1976). Lagartas dA. argillacea
criadas a 28C, sobre folhas de algodoeir@.(hirsutumL., racalatifolium,
cultivar IAC 17) e alimentadas, durante a fase adulta, com solucdo de mel
de abelha e agua, produziram 9,1 ovos por fémea por dia, dos quais 5,6
ovos deram origem a lagartas deidstar (Carvalho 1981). No presente
estudo, a 28C, as fémeas de. nigrispinusdepositaram 11,8 ovos por dia,
dos quais 9,9 ovos deram origem a ninfas Uéngtar; por outro lado,
durante a alta fecundidade, fémeas do predador produziram
aproximadamente 37,1% mais ovos e 46,9% mais descendenfemsiarl
do queA. argillacea Entdo, é possivel que em programas de controle
biolégico do curuqueré por meio de liberacBes inoculativasPde
nigrispinus este consiga manter as populacdes dessa praga abaixo do nivel
de controle, devido a sua maior resposta numérica.

Tabelas de vida de fertilidade.As taxas brutasTBR) e liquidas R,) de
reproducdo sédo indicadores da capacidade reprodutiva de uma dada espécie,
por levarem em consideracdo as variacOes na razao sexual das progénies.
Porém, &R, fornece mais informacdes do qu&BR por incorporar as taxas

de mortalidade durante as formas jovem e adulta (Force & Messenger

1964). Por outro lado, B, ndo € uma estatistica util para comparar o
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crescimento entre duas espécies, porque a duracdo de uma gP@gao (
varia muito entre espécies (Price 1997). Por isso, ela ndo expressa,
adequadamente, a verdadeira capacidade de um organismo de aumentar em
namero (Force & Messenger 1964). Desta forma, a razdo infinitesimal de
aumento I(;) € uma estatistica mais apropriada para comparar as taxas de
crescimento de populacbes de espécies diferentes, ou as taxas de
crescimento da mesma espécies sob diferentes condicdes ambientais por
levar em consideracao a duracdo de uma geracéao (Birch 1953).

Os predadores foram alimentados com lagartas Ade
argillacea criadas sobre folhas de algodoeiga firsutum racgalatifolium,
cultivar CNPA 7H). A comparacgdo da resposta numéricR.dggrispinus
com a de sua presaA, argillacea foi realizada com resultados de Carvalho
(1981) em folhas de algodoeirG.( hirsutum racalatifolium, cultivares:
IAC 16, IAC 17 e IAC 18). As estimativas da razao infinitesimal de
aumento e da razéo finita de aumentcAdargillaceaproduziram valores
der,, e A que variaram, respectivamente, de 0,09 a 0,16 e de 1,09 a 1,17,
dependendo da cultivar sobre a qual a presa se desenvolveu (Carvalho
1981). Esses valores sdo semelhantes aos encontradd3 pagaspinus
sugerindo uma resposta numérica adequada deste predador ao crescimento
populacional d&\. argillaceg excecéao feita a temperatura de°@3 onde o
valor der,, estimado par®. nigrispinusfoi negativo, porque R, foi menor
do que um. Isto significa que a esta temperatura, a populacd de
nigrispinus caminha para extingdo; a menos que o valor rge
eventualmente seja alterado para um valor positivo (Force & Messenger
1964).

Segundo Medeirost al (2000) as informacdes referentes aos
valores de reproducao/R) de fémeas d®. nigrispinus em diferentes

faixas de idade e temperaturas, sdo importantes em programas de controle
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biologico deA. argillacea,pois oVR, permite decidir em que idade deve-se
liberd-las nos agroecossistema do algodoeiro, visando a reducdo das
populacdes da referida praga. DeBach & Hagen (1964) afirmaram que em
programas de controle bioldgico através da propagacdo e liberacdo de
predadores, a melhor estratégia € a liberac&o inoculativa, onde o controle &
realizado pela progénie da populacéo liberada. Assim, a idade idBal de
nigrispinus para liberagcdes inoculativas, deve ser aguela com o maior valor
de reproducadoMR)), isto é, fémeas adultas com aproximadamente sete dias
de idade, independente da temperatura do ecossistema onde serao liberadas.
O crescimento populacional d® nigrispinusé afetado pela
temperatura com resposta numeérica maxima desse predador, possivelmente,
entre as temperaturas de 28 e°80 Apesar deP. nigrispinusapresentar
crescimento populacional negativo a ‘€3 € possivel que isto ndo ocorra
em condi¢cdes naturais, devido ao microclima formado no interior do
agroecossistema do algodoeiro e as oscilacbes na temperatura ao longo do
dia.
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Tabela 1. Médidsdas variaveis reprodutivas &e nigrispinus alimentado com lagartas de argillaceads temperaturas de
20 a 33°C, umidade relativa de 6010% e fotofase de 14 horas.

Variavel Temperatura®C)
20 23 25 28 30 33
Postura/fémea (no.) 16,56+ 0,88b 23,2( 1,33ab 18,92 1,84b 26,4( 2,42a 18,16 2,37b 10,48 1,01c
Ovos/postura (no.) 27,81+ 1,15c 27,0% 0,88c 32,33 1,78b 32,6% 1,15b 37,62 1,14a 39,43 1,46a
Postura/fémea/dia (no.) 0,19+ 0,01e 0,32 0,01d 0,3% 0,02c 0,6Q: 0,02a 0,4& 0,02b 0,41 0,04c
Ovos/fémea (no.) 461,00+ 19,18bc 631,08 45,39b 604,92 45,80b 841,32 75,33a 683,2& 89,87ab 401,16 31,13c
Viabilidade de ovo (%) 80,47+ 1,53a 82,2& 2,19a 80,5% 1,54a 82,5% 2,64a 72,5& 1,21b 26,0& 2,78c
Ovos/fémeal/dia (no.) 5,29+ 0,26e 8,34 0,19d 11,8&¢ 1,11c 19,9k 0,96a 17,9% 0,98ab 15,8& 1,16b
Intervalo entre postura (dia) 5,23+ 0,49a 2,76:0,07b 2,6Q 0,14b 1,45 0,04c 1,7% 0,07bc 2,12 0,36bc
Pré-oviposicéo (dia) 13,16+ 0,76a 8,68 0,31b 6,92 0,55¢ 5,60- 0,17cd 4,84 0,41d 4,04t 0,31d
Alta fecundidade (dia) 11-43 9-32 5-29 6-23 4-19 4-12
Declinio de fecundidade (dia) 44 - 89 33-76 30 -56 24 - 45 20 - 37 13-28
Oviposicéo (dia) 68,12+ 3,52a 60,2& 3,90a 44,08 4,74b 36,44 4,06bc 28,2& 4,15cd 16,52 1,96d
Pés-oviposicédo (dia) 7,28+ 1,07ab 7,0& 1,47ab 3,4& 0,27ab 2,72 0,62b 3,92+ 0,38ab 7,8& 1,57a
Alta fecundidade [ovos/fémea/dia (no.)] 7,64+ 0,76 15,1+ 1,02 14,3% 1,49 27,74 1,23 23,50 2,32 23,95 2,46
Alta fecundidade [ninfas/fémea/dia (no.)] 6,32+ 0,74 12,55 0,85 11,85 1,47 22,98 1,54 19,3% 2,06 8,64+ 1,43
Longevidade de fémea (dia) 88,56+ 3,00a 75,96 5,28a 55,76 4,56b 44,68 4,39bc 36,8& 3,90cd 28,44 3,15d
Longevidade de macho (dia) 114,28+ 9,02a 94,16 3,62b 86,56 8,93b 51,48 4,94c 51,5& 8,02c 42,6& 3,29c

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student-NewfarBlQ0suls (
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Tabela 2. Tabela de vida de fertilidadeRienigrispinusalimentado com

lagartas dé\. argillaceaas temperaturas de 20 a3 umidade relativa de 6
10% e fotofase de 14 horas.

Temp. ¢C) xt L2 m 2 I, VR Forma
20 1 106 0,000 1,000 0,000 28,581 Jovem
2 106 0,000 1,000 0,000 28,581
3 39 0,000 0,368 0,000 77,667
4 39 0,000 0,368 0,000 77,667
5 39 0,000 0,368 0,000 77,667
6 39 0,000 0,368 0,000 77,667
7 25 0,492 0,236 0,116 121,108 Adulta
8 25 11,999 0,236 2,832 120,616
9 25 13,632 0,236 3,217 108,617
10 25 14,280 0,236 3,370 94,985
11 25 12,388 0,236 2,924 80,705
12 25 18,802 0,236 4,437 68,317
13 24 13,220 0,226 2,988 51,706
14 23 9,453 0,217 2,051 40,082
15 22 10,064 0,208 2,093 31,955
16 20 9,766 0,189 1,846 24,091
17 17 6,015 0,160 0,962 16,922
18 13 6,378 0,123 0,784 14,188
19 12 5,642 0,113 0,638 8,501
20 12 1,782 0,113 0,201 2,859
21 8 1,340 0,075 0,101 1,623
22 7 0,278 0,066 0,018 0,321
23 4 0,075 0,038 0,003 0,075
24 2 0,000 0,019 0,000 0,000
25 2 0,000 0,019 0,000 0,000
26 1 0,000 0,009 0,000 0,000

TBR® = 135,606; i = 28,581; DG = 85,530; TB = 17,773; §'° = 0,039\ = 1,040
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Tabela 2. Continuacéao.

Temp. ¢C) X Ly my Iy l,my VR, Forma
23 1 120 0,000 1,000 0,000 38,054 Jovem
2 36 0,000 0,300 0,000 126,848
3 36 0,000 0,300 0,000 126,848
4 36 0,000 0,300 0,000 126,848
5 25 2,752 0,208 0,572 182,954  Adulta
6 25 28,076 0,208 5,840 180,202
7 25 29,500 0,208 6,136 152,126
8 25 32,518 0,208 6,764 122,626
9 25 32,727 0,208 6,807 90,108
10 24 19,873 0,200 3,975 59,676
11 23 15,152 0,192 2,909 41,461
12 21 8,543 0,175 1,495 28,865
13 21 6,472 0,175 1,133 20,322
14 17 5,848 0,142 0,830 17,069
15 14 7,454 0,117 0,872 13,618
16 12 3,341 0,100 0,334 7,212
17 7 5,019 0,058 0,291 6,675
18 3 3,841 0,025 0,096 3,841
19 1 0,000 0,008 0,000 0,000
20 1 0,000 0,008 0,000 0,000
21 1 0,000 0,008 0,000 0,000
22 1 0,000 0,008 0,000 0,000

TBR =201,116; R= 38,054; DG = 62,058; TD = 11,74&,* 0,059;A = 1,061

25

1 49
2 31
3 31
4 31
5 25
6 25
7 25
8 23
9 22
10 20
11 18
12 16
13 10
14 6
15 3
16 3
17 2
18 1
19 1
20 1

0,000
0,000
0,000
0,000

16,703
35,085
33,472
37,221
31,370
29,912
19,265
14,407
8,332

7,143

0,815

0,136

0,000

0,000

0,000

0,000

1,000
0,633
0,633
0,633
0,510
0,510
0,510
0,469
0,449
0,408
0,367
0,327
0,204
0,122
0,061
0,061
0,041
0,020
0,020
0,020

0,000
0,000
0,000
0,000
8,519
17,893
17,071
17,457
14,085
12,204
7,070
4,711
1,700
0,871
0,050
0,008
0,000
0,000
0,000
0,000

101,639
160,567
160,567
160,567
199,292
182,589
147,504
124,001
90,645
65,232
39,266
22,447
12,888
7,619
0,951
0,136
0,000
0,000
0,000
0,000

Jovem

Adulta

TBR =233,861; R= 101,639; DG = 56,983; TD = 8,55%, # 0,081;,A = 1,084
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Tabela 2. Continuacéao.

Temp. ¢C) X Ly my Iy l,my VR, Forma
28 1 39 0,000 1,000 0,000 189,465 Jovem
2 29 0,000 0,744 0,000 254,659
3 29 0,000 0,744 0,000 254,659

4 25 25,875 0,641 16,586 295,579 Adulta
5 25 83,857 0,641 53,752 269,704
6 24 67,495 0,615 41,509 193,704
7 23 54,501 0,590 32,156 131,556
8 21 40,831 0,538 21,967 87,907
9 15 28,325 0,385 10,905 61,028
10 11 21,983 0,282 6,199 44,647
11 8 21,689 0,205 4,446 31,177
12 5 13,438 0,128 1,720 15,196
13 1 8,654 0,026 0,225 8,654
14 1 0,000 0,026 0,000 0,000

TBR = 366,648; R= 189,465; DG = 44,985; TD = 5,924, + 0,117;A = 1,124

30 1 58 0,000 1,000 0,000 76,117  Jovem
2 34 0,000 0,586 0,000 129,895
3 34 0,000 0,586 0,000 129,895
4 25 24,708 0,431 10,649 176,608 Adulta
5 24 58,326 0,414 24,147 158,138
6 21 52,866 0,362 19,137 114,149
7 17 38,076 0,293 11,156 75,715
8 14 23,656 0,241 5,701 45,761
9 12 13,077 0,207 2,707 25,735
10 9 7,702 0,155 1,194 16,905
11 5 13,547 0,086 1,165 16,587
12 3 5,028 0,052 0,261 5,088
13 1 0,000 0,017 0,000 0,000

TBR = 236,986; R=76,117; DG = 41,761; TD = 6,66% ¥ 0,104A = 1,110
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Tabela 2. Continuacéao.

Temp. ¢C) X Ly my Iy l,my VR, Forma
33 1 2384 0,000 1,000 0,000 0,015 Jovem
2 962 0,000 0,4035 0,000 0,036
3 962 0,000 0,4035 0,000 0,036
4 25 0,644 0,0105 0,0068 1,400 Adulta
5 23 0,593 0,0096 0,0057 0,827
6 19 0,207 0,0080 0,0017 0,281
7 14 0,067 0,0059 0,0004 0,101
8 11 0,043 0,0046 0,0002 0,043
9 7 0,000 0,0029 0,000 0,000
10 3 0,000 0,0013 0,000 0,000

TBR =1,554; B=0,015; DG = 33,250; TD = 0,820, # - 0,127A = 0,881

Yldade (x = 7 dias).

“Numero de sobreviventes no comeco da idade x.
*NUmero de fémeas produzidas por fémea de idade x.

“Taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero ao comeco da idade x.

*Valor de reproducéo na idade x.
®Taxa bruta de reproducéo.
"Taxa liquida de reprodugéo.
®Duracéo de uma geracéo (dia).

*Tempo necessario para a populacéo duplicar em nimero de individuos (dia).

YRazao infinitesimal de aumento.
YRaz4o finita de aumento.
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10% e fotofase de 14 horas.

Tabela 3. Tabela de esperanca de vid&.deigrispinusalimentado com
lagartas dé\. argillaceaas temperaturas de 20 a®3 umidade relativa de 6

Temp. (C) x* L o’ s’ I, e’ o’ Forma
20 1 106 0 1,000 1,000 5,967 0,000 Jovem

2 106 67 0,368 1,000 4,967 0,632

3 39 0 1,000 0,368 11,641 0,000

4 39 0 1,000 0,368 10,641 0,000

5 39 0 1,000 0,368 9,641 0,000

6 39 14 0,641 0,368 8,641 0,359

7 25 0 1,000 0,236 12,200 0,000 Adulta
8 25 0 1,000 0,236 11,200 0,000

9 25 0 1,000 0,236 10,200 0,000

10 25 0 1,000 0,236 9,200 0,000

11 25 0 1,000 0,236 8,200 0,000

12 25 1 0,960 0,236 7,200 0,040

13 24 1 0,958 0,226 6,479 0,042

14 23 1 0,957 0,217 5,783 0,043

15 22 1 0,956 0,208 5,023 0,045

16 20 3 0,850 0,189 4,450 0,150

17 17 4 0,765 0,160 4,147 0,235

18 13 1 0,923 0,123 4,270 0,077

19 12 0 1,000 0,113 3,583 0,000

20 12 4 0,667 0,113 2,583 0,333

21 8 1 0,875 0,075 2,625 0,125

22 7 3 0,571 0,066 1,929 0,429

23 4 2 0,500 0,038 2,000 0,500

24 2 0 1,000 0,019 2,500 0,000

25 2 2 0,000 0,019 1,500 1,000

26 1 1 0,000 0,009 1,500 1,000
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Tabela 3. Continuacéao.

Temp. (C) X Ly Ok S Iy € Ok Forma
1 120 84 0,300 1,000 3,658 0,700 Jovem
23 2 36 0 1,000 0,300 10,028 0,000
3 36 0 1,000 0,300 9,028 0,000
4 36 11 0,694 0,300 8,028 0,306
5 25 0 1,000 0,208 10,340 0,000 Adulta
6 25 0 1,000 0,208 9,340 0,000
7 25 0 1,000 0,208 8,340 0,000
8 25 0 1,000 0,208 7,340 0,000
9 25 1 0,960 0,208 6,340 0,040
10 24 1 0,958 0,200 5,583 0,042
11 23 2 0,913 0,192 4,804 0,087
12 21 0 1,000 0,175 4,214 0,000
13 21 4 0,810 0,175 3,214 0,190
14 17 3 0,824 0,142 2,853 0,176
15 14 2 0,857 0,117 2,357 0,143
16 12 5 0,583 0,100 1,667 0,417
17 7 4 0,429 0,058 1,500 0,571
18 3 2 0,333 0,025 1,833 0,667
19 1 0 1,000 0,008 3,500 0,000
20 1 0 1,000 0,008 2,500 0,000
21 1 0 1,000 0,008 1,500 0,000
22 1 1 1,000 0,008 0,500 0,000
25 1 49 18 0,633 1,000 6,500 0,367 Jovem
2 31 0 1,000 0,633 8,984 0,000
3 31 0 1,000 0,633 7,984 0,000
4 31 6 0,806 0,633 6,984 0,194
5 25 0 1,000 0,510 7,540 0,000 Adulta
6 25 0 1,000 0,510 6,540 0,000
7 25 2 0,920 0,510 5,540 0,080
8 23 1 0,957 0,469 4,978 0,043
9 22 2 0,909 0,449 4,182 0,091
10 20 2 0,900 0,408 3,550 0,100
11 18 2 0,889 0,367 2,889 0,111
12 16 6 0,625 0,327 2,188 0,375
13 10 4 0,600 0,204 2,200 0,400
14 6 3 0,500 0,122 2,333 0,500
15 3 0 1,000 0,061 3,167 0,000
16 3 1 0,667 0,061 2,167 0,333
17 2 1 0,500 0,041 2,000 0,500
18 1 0 1,000 0,020 2,500 0,000
19 1 0 1,000 0,020 1,500 0,000
20 1 1 1,000 0,020 0,500 0,000
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Tabela 3. Continuacéao.

Temp. (C) X Ly Ok S Iy € Ok Forma
28 1 39 10 0,744 1,000 6,064 0,256 Jovem
2 29 0 1,000 0,744 6,983 0,000
3 29 4 0,862 0,744 5,983 0,138
4 25 0 1,000 0,641 5,860 0,000 Adulta
5 25 1 0,960 0,641 4,860 0,040
6 24 1 0,958 0,615 4,042 0,042
7 23 2 0,913 0,590 3,196 0,087
8 21 6 0,714 0,538 2,452 0,286
9 15 4 0,733 0,385 2,233 0,267
10 11 3 0,723 0,282 1,864 0,273
11 8 3 0,625 0,205 1,375 0,375
12 5 4 0,200 0,128 1,111 0,800
13 1 0 1,000 0,026 1,500 0,000
14 1 1 0,000 0,026 0,500 1,000
30 1 58 24 0,586 1,000 3,931 0,414  Jovem
2 34 0 1,000 0,586 5,353 0,000
3 34 9 0,735 0,586 4,353 0,265
4 25 1 0,960 0,431 4,740 0,040 Adulta
5 24 3 0,875 0,414 3917 0,125
6 21 4 0,810 0,362 3,405 0,190
7 17 3 0,824 0,293 3,088 0,176
8 14 2 0,857 0,241 2,643 0,143
9 12 3 0,750 0,207 2,000 0,250
10 9 4 0,556 0,155 1,500 0,444
11 5 2 0,600 0,086 1,300 0,400
12 3 2 0,333 0,052 0,833 0,667
13 1 1 0,000 0,017 0,500 1,000
33 1 2384 1422 0,404 1,000 1,350 0,596 Jovem
2 962 0 1,000 0,4035 1,606 0,000
3 962 937 0,026 04035 0,606 0,974
4 25 2 0,920 0,0105 3,580 0,080 Adulta
5 23 4 0,826 0,0096 2,848 0,174
6 19 5 0,737 0,0080 2,342 0,263
7 14 3 0,786  0,0059 2,000 0,214
8 11 4 0,636 0,0046 1,409 0,364
9 7 4 0,429 0,0029 0,929 0,571
10 3 3 0,000 0,0013 0,500 1,000

Yldade (x = 7 dias).

“Numero de sobreviventes no comeco da idade x.
3Numero de individuos mortos durante a idade x.

“Taxa de sobrevivéncia durante a idade x.

*Taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero ao comeco da idade x.
®Esperanca de vida para os individuos de idade x.
"Raz&o de mortalidade para o intervalo de idade x.

76



35 T T T T T T T T
—e— Owvo
—v— Sobrevivéncia

30 33°C
25 1
20
15
10

o

304 30°C —e— Ovo ) )
—v— Sobrevivéncia

—e— Owvo
Sobrevivéncia

w
a

309 25° ——Ow
25 —v— Sobrevivéncia
20
15
10
5

Numero de ovos por fémea
o
1

35
304 23°C —e—ow
—v— Sobrevivéncia

25
20
15 o
10
5 -

é5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
307 20°c
25 4
20 4
15
10

—e— Ovo
—v— Sobrevivéncia

\g \d * * 9

R ]

0 *

-5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Classe de idade (x = 7 dias)

Figura 1. Fecundidade d& nigrispinusalimentado com lagartas de
argillacea

77



o~ — (=}
L
+ 1
g x
- + + + +
o~ — o
x
— L L 1 1
+ & 14 1
o~ - o g =
L L 1 + + 11 1
+ . 11 14 1
£ _x
_x
_x
o~ — o
L L + ERE ERE > 1
o~ — o
L 1 414 14 14 9 1
£ _x
<
- 1+ x 44 <4+ ERE 3 ERE > +
£ _x
4 11 414 14 b 14 . 1
— (=}
L 4 11 414 14 S 14 . 1
Foo« > ® ++ +4 ++ ++ b ++ > —+
£ _x
L + + S ¢ ++ 11 414 14 S 14 . 1
L b ¢ ++ +4 ++ +4 S 4+ 3 +
L b ¢ ++ +4 ++ ++ b ++ > —+
L S ¢ ++ 41 44 11 14 1
L b 14 41 44 11 S 14 1
L > 14 41 44 11 14 1
L ¢ ++ 11 414 14 14 1
O ¢ ++ O ++ O 14 O ++ O +4 O +
o 5 o o 5 o
%] o n ] o
R e 1l ® 11 Q 1l « 1l « 1l 1
T T T T T T T 7T T T T T T T T 71 T T T T T T T T 1 LI I L L N N B B | T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
OO0 0000000000000 000000O0O00000000000000000000000000000000O0O00090 00 OO0 O
O~ ObLITO®A A ©o O~ O bLIF O A Ho O~ O LI ®A A HG O~ ObL IO A H® O~ O LT ®A A 4O @~ O LT O A -

90

(*w) x apep! ap eawsyy Jod sepiznpoid seawg) ap oJSWNN

22 23 24 25 26 27

19 20 21

16 17 18
7 dias)

15

10 11 12 13 14

9

8

Classe de idade (x

Figura 2. Fertilidade (p) e sobrevivéncia(J deP. nigrsipinusalimentado

com lagartas dA. argillacea

78



Impacto da Temperatura no Desenvolvimento délabama argillacea

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
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Impact of the Temperature on Developmenflabama argillacea

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT — The development and survival #labama argillacea
(Hubner) fed with leaves of cottoG@ssypium hirsuturh., racelatifolium
Hutch., cultivar CNPA 7H) at constant temperatures of 20, 23, 25, 28, 30,
33, and 35°C, relative humidity of 6& 10%, and a 14 h: 10 h (L:D) was
studied. Developmental period and survival of the egg stage ranged from
2.0 (28, 30, and 33C) to 5.0 (20°C) days, and from 19.0 (3&) to 93.0%

(20 °C), respectively. Developmental period and survival of the larval stage
ranged from 9.2 (33C) to 19.0 (20°C) days, and from 50.0 (3%) to
84.0% (23 and 28C), respectively. Developmental period and survival of
the pre-pupal stage ranged from 1.0 (23 ,25, 28, 30, ain€)3® 1.6 (20

°C) days, and from 88.0 (33C) to 100.0% (28°C), respectively.
Developmental period and survival of the pupal stage ranged from 5.0 (33
°C) to 13.7 (20°C) days, and from 75.6 (28C) to 100.0% (23°C),
respectively. All individuals were unable to complete development at 35
°C. The low R values obtained from Davidson (0.0001 to 0.1179) and
Stinneret al. models (0.0099 to 0.8296) no indicated a good fit to the data.
However, the high Rvalues obtained from Sharpe & DeMichele (0.9677 to
0.9997), and Lactiet al models (0.9684 to 0.9997) indicated a good fit to
the data.

KEY WORDS: Cotton leafworm, developmental raBgssypium hirsutum
nonlinear models.
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RESUMO - Estudou-se o0 desenvolvimento A&bama argillacea
(Hubner), alimentado com folhas de algodoeiBmgsypium hirsutunt.,
racalatifolium Hutch., cultivar CNPA 7H), as temperaturas constantes de
20, 23, 25, 28, 30, 33 e 3&, umidade relativa de @10% e fotofase de

14 horas. A duracédo e sobrevivéncia de ovos variaram, respectivamente, de
2,0 (28, 30 e 33C) a 5,0 (2C°C) dias, e de 19,0 (3%) a 93,0% (20C).

A duracéo e sobrevivéncia de lagartas variaram, respectivamente, de 9,2 (33
°C) a 19,0 (20C) dias, e de 50,0 (3X) a 84,0% (23 e 2%C). A duracgao

e sobrevivéncia de pré-pupas variaram de 1,0 (23, 25, 28, 30 a3l,6

(20 °C) dias, e de 88,0 (33C) a 100,0% (28C), respectivamente. A
duracéo e sobrevivéncia de pupas variaram de 5,00Ba 13,7 (20°C)

dias, e de 75,6 (28C) a 100,0% (23°C), respectivamente. Nenhum
individuo foi capaz de completar o desenvolvimento #@50s baixos
valores de Robtidos para os modelos de Davidson (0,0001 a 0,1179) e de
Stinner et al (0,0099 a 0,8296) indicaram que estes modelos nado séo
adequados para estimar o desenvolvimentd.dargillaceaem funcdo da
temperatura. Entretanto, os altos valores tlelitidos para os modelos de
Sharpe & DeMichele (0,9677 a 0,9997) e de Laetial. (0.9684 a 0.9997)
indicaram que estes modelos estimam, adequadamente, o tempo de
desenvolvimento dA argillaceaem funcéo da temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Curuqueré-do-algodoeiro, taxa de desenvolvimento,
Gossypium hirsutupmodelos néo lineares.
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O curuqueré-do-algodoeirddlabama argillacea(Hubner) é
uma espécie nativa das Américas do Sul e Central, sendo encontrada em
guase todas as regides cotonicultoras, desde o Sul do Canada ao Norte da
Argentina (Carvalho 1981). E uma das pragas mais antigas e conhecidas do
algodoeiro,Gossypium hirsutunk.., e de grande importancia econémica
para a cotonicultura, em diversos paises produtores, incluindo o Peru,
Nicaragua, México, Colébmbia, Estados Unidos da América, Paraguali,
Brasil e Argentina (Almestaat al 1977, Falcon & Daryl 1977, Cies 1978,
Alvarez & Sanchez 1982, Nyffelest al 1987, Michel 1994, Ramalho
1994, Lobos 1999).

O curugueré pode ocorrer no agroecossistema do algodoeiro
durante toda a fase de desenvolvimento da cultura, com populacdes
crescentes até a colheita. A desfolha inicia-se a partir do ponteiro evoluindo
em direcdo a parte inferior da planta, sendo que os ultimos trés instares da
praga séo responsaveis pela maior parte do dano (Belksttati 1999).

Nas regides brasileiras onde se cultiva algod&o, essa praga, possivelmente,
infestara a cultura em algum estagio do seu desenvolvimento fenologico.
No Centro-Sul do pais é uma praga considerada tardia, mas no Nordeste,
exceto a Bahia, seu ataque € inicial, podendo ocorrer, esporadicamente, no
fim da cultura. Esta imigracdo precoce da praga na cultura, concorre para
gue nao se tenha uma alta mortalidade natural das populac¢des do curuqueré,
no inicio de sua ocorréncia no agroecossistema. Com isto, torna-se a
principal praga desfolhadora do algoddo podendo, em altas densidades,
desfolhar completamente as plantas (Medeiros 1997). Apesar de ser de facil
controle, o seu ataque reduz consideravelmente a producdo de algodao
(Gravena & Cunha 1991).

A temperatura € um dos fatores climaticos que mais interfere
no desenvolvimento de populagdes de insetos (Scriber & Slansky Jr. 1981).

Por isso, ha muito tempo entomologistas tém despertado interesse para a
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previsdo da ocorréncia temporal de pragas a fim de incrementar o
monitoramento e as taticas de controle (Matal 1997). Atualmente é
comum, no manejo integrado de pragas, a utilizacdo de modelos
matematicos na previsdo da ocorréncia das pragas-chave e a temperatura
ocupa lugar de destaque nesses modelos; pois sendo o fator climéatico que
afeta mais diretamente o desenvolvimento do inseto, pode-se ter, em funcéo
das necessidades térmicas do inseto e do local analisado, possibilidades de
maiores ou menores populacdes da praga (Haddad & Parra 1984).

Os modelos lineares em graus-dias foram alguns dos
primeiros a serem desenvolvidos e aplicados a um certo numero de espécies
de insetos (Howe 1967). Todavia, a falta de linearidade apresentada no
desenvolvimento de insetos quando submetidos a baixas e altas
temperaturas, mostrou que estes modelos séo, frequentemente, inadequados
para descrever o desenvolvimento desses organismos. Assim, os modelos
nao lineares tém sido elaborados para serem aplicados a varias espécies de
insetos e circunstancias. Davidson (1942, 1944) descreveu a taxa de
desenvolvimento como uma funcdo da temperatura dentro de uma equacéao
logistica. Stinneet al. (1974) descreveram o efeito da temperatura sobre a
taxa de desenvolvimento de insetos com uma equacao sigmoide
modificada, a qual resulta numa curva simétrica em torno da temperatura
Otima. Sharpe & DeMichele (1977) formularam um modelo biofisico
complexo, posteriormente modificado por Schoolfietdal (1981), que
descreve a resposta ndo linear entre taxas de desenvolvimento e
temperaturas baixas e altas, como também a resposta linear em
temperaturas intermediérias (Wagredr al 1984). Lactinet al (1995)
modificaram o modelo nao linear de Loganhal (1976) eliminando o
parametroy e introduzindo o parametro intercep®g), (o qual permite

estimar a temperatura base inferior.
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A introducdo do bicudo-do-algodoeirdnthonomus grandis
Boheman, no Brasil, em fevereiro de 1983, aumentou a complexidade no
combate as pragas pelas peculiaridades que esse curculionideo apresenta,
promovendo uma reducao significativa na area plantada com algodéo,
principalmente, na regiao Setentrional (Ramaktoal 1989). Entao,
durante quase uma década poucos estudos foram conduzidog\..com
argillacea No entanto, com a abertura da fronteira agricola nos cerrados
dos Estados de Mato Grosso do Sul e Goias a cotonicultura teve uma
expansao extraordinaria (Bellettigti al 1999). Paralelamente a este fato, o
curuqueré passou a ser uma praga importante no agroecossistema do
algodoeiro e, atualmente os produtores estdo enfrentando problemas para
controlar os surtos dessa praga, pois estdo surgindo populacdes resistentes
aos inseticidas comumente utilizados.

Desta forma esta pesquisa teve como objetivos: (1) quantificar
o efeito da temperatura na biologia Aleargillaceae (2) determinar qual
modelo n&o linear melhor descreve a relacdo entre as taxas de
desenvolvimento de cada uma das fases de desenvolviment#®. de

argillaceae temperatura.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Unidade de Controle Biologico
(UCB)/Embrapa Algoddo, em Campina Grande, Paraiba. Os espécimes
foram mantidos em camaras climatizadas, tipo BOD, a temperaturas
constantes de 20, 23, 25, 28, 30, 33 é@5umidade relativa de G010%

e fotofase de 14 horas.
Foram utilizados no estudo espécimes Ale argillaceag

provenientes de uma populacdo coletada em Touros, Rio Grande do Norte.
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Esta populacdo foi mantida na UCB, e durante a fase de lagarta foi
alimentada com folhas de algodoeif®. hirsutum racalatifolium Hutch.,
cultivar CNPA 7H) e durante a fase adulta com solucdo de mel de abelha
(20%) e agua destilada (80%).

Foram formados 15 casais de adultos recém-emergidés de
argillacea e acondicionados em gaiolas de PVC, sendo cinco casais por
gaiola, conforme metodologia adotada por Medeiros (1997).

As primeiras posturas d&. argillaceaforam acondicionadas
em placas de Petri de 9 cm de diametro por 1,5 cm de altura, contendo no
seu interior um chumaco de algodao hidrofilo, embebido em agua destilada,
para manter a umidade. As posturas foram observadas diariamente, visando
determinar o periodo de incubacdo e a sobrevivéncia dos ovos. Os ovos
foram submetidos as mesmas condicbes de temperatura e umidade dos
casais.

ApoOs a ecloséo, foram individualizadas 50 lagartas em copos
plasticos, transparentes (250 ml), medindo 8,0 cm de altura por 7,5 cm de
diametro. Na tampa de cada copo foi inserido, através de um orificio
circular, um tubo de plastico de 2,5 ml, tipo “anestésico odontoldgico”,
contendo &gua destilada e uma folha fresca de alg&@laoir6utum raca
latifolium, cultivar CNPA 7H) retirada da regido apical da planta, para
servir de alimento para as lagartas. Para se verificar o processo de ecdise, as
lagartas foram marcadas, no dorso, com corante (Day-Glo Color Corp).
Diariamente, todos os copos foram observados a fim de registrar o processo
de ecdise nas lagartas e para substituicdo das folhas.

As taxas médias de desenvolvimento de cada instar, fases de
ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, nas diferentes temperaturas, foram estimadas,

utilizando-se a formula:

ﬁln(di)

r(T):lO/e{L Jo} (1)
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onde r(T) é a taxa meédia de desenvolvimentl), sdo as observacdes
individuais de tempo de desenvolvimento em dias € o numero de
observacbes. Este método € recomendado por Legah (1976) para
corrigir a nao linearidade na transformacao do tempo de desenvolvimento
em taxa.

Taxas de desenvolvimento sdo os reciprocos dos periodos de
desenvolvimento em dias e séo representadas por valores que variam de 0 a
1. Essas taxas sdo usadas nos modelos de taxas de desenvolvimento nos
guais as suas estimativas sao adicionadas diariamente. O desenvolvimento
de um organismo € completado quando a soma de suas taxas de
desenvolvimento diarias atinge o valor um (Curry & Feldman 1987).
Portanto, a integral da funcdo da taxa de desenvolvimento no decorrer do
tempo (tais como, os modelos de Davidson 1942, 1944, Sehakrl974,

Sharpe & DeMichele 1977 e Lactat al 1995), pode ser utilizada para
simular o desenvolvimento de um organismo submetido a mudancas na
temperatura ambiente. Entdo, procedimentos descritivos néo lineares foram
utilizados para analisar a relacdo entre a taxa de desenvolvimeAto de
argillaceae temperatura. Eles séo descritos a seguir.

Equacéo logistica de Davidson (1942, 1944):

N C

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperdtf€), a € o

valor que define o ponto na linha de regressado em relacdo a alizséssa,
inclinac&o da linha da curvia,¢é a constante que define o limite superior da
linha sigmoide]T; € a temperatura no ambiente da camara. Os pararagtros

b e k foram estimados através do método de Marquardt de regressdo nao
linear, usando-se o PROC NLIN (Sas Institute Inc. 2000). Esse método é
usado para determinar o quadrado minimo dos parametros estimados para o
modelo.
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Equacéo sigmoide de Stinretral (1974):

r(T):(m%)’ 3)

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperatufe), c é
(LUtnay) X (€4 * ™Y (assintota)k, e k, sdo constantes empiricad’e= T,
paraT < Thax€T =2 X Thax— T, paraT > Tyae Os parametros, k; e k,
foram estimados através do método de Marquardt, utilizando-se o PROC
NLIN (Sas Institute Inc. 2000).

Modelo biofisico de Sharpe & DeMichele (1977), modificado
por Schoolfieldet al. (1981):

RHOZS( T Jex (HA 1 1
29815 R )| 20g15- 1

e 3 e 63 )

onder(T) € a taxa média de desenvolvimento a temperdiyf&), R é a

(1) = . (@)

constante universal do gas (1,987 grau'mal'), RHO; é a taxa de
desenvolvimento a 28C (298,15°K), assumindo n&o ocorrer inativacédo de
enzima,H, € a entalpia de ativacdo da reacdo que € catalisada pela enzima
gue controla a taxd, é a temperatura em graus Kelvin na qual a taxa que
controla a enzima € metade ativa e metade inativa em baixa tempétatura,

€ a mudanca na entalpia associada com inativagdo da enzima em baixa
temperatura,Ty € a temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que
controla a taxa de desenvolvimento do inseto é metade ativa e metade
inativa em alta temperaturély € a mudanca na entalpia associada com
inativacdo em alta temperatura. Os paramdid€,s, Hy, Ty e Hy foram
estimados através do método de Marquardt, usando-se o PROC NLIN (Sas
Institute Inc. 2000), conforme procedimento adotado por Wagheil
(1984).
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O numerador da equacdo quatro explica as taxas de
desenvolvimento dependentes da temperatura na auséncia de inativacdo a
baixa ou alta temperatura. A primeira e a segunda equacdes exponenciais
no denominador da equacao quatro explicam respectivamente, a inibicdo a
baixa e a alta temperatura (Wagatal 1984).

Wagneret al (1984) desenvolveu um método para determinar
se os dados ajustam-se a um modelo constituido de seis, quatro ou dois
parametros. Esse método testa a ndo linearidade nos dados a temperaturas
extremas (baixa e alta), a qual indicaria inibicdo a temperatura extrema. O
modelo constituido de seis parametros ajusta-se melhor aos dados se ambos
0s extremos de temperatura apresentarem efeito significativo na inibicao.
No caso da alta temperatura n&o apresentar efeito significativo na inibicao,
entdo, os parametrog; e Hy assumirdo valores constantes de 1.000 e
100.000.000, respectivamente. Se temperatura baixa ndo apresentar efeito
significativo na inibicdo, os parametro. e H_ receberdo valores
constantes, respectivamente, de 100 e —100.000.000. Portanto, em ambos 0s
casos, 0 modelo constituido de quatro parametros ajustar-se-a melhor aos
dados. Quando a baixa e alta temperaturas nao afetam a inibicdo, o modelo
com dois parametros ajustar-se-a melhor aos dados; entdo, os quatros
parametrosTy, Hy, T, e H_ receberdo valores constantes de 1.000,
100.000.000, 100 e —100.000.000, respectivamente.

Modelo de Lactiret al (1995), resultante da modificacdo do
modelo ndo linear de Loga al. (1976):

T,-T

r(T)=e” —e{pTL_( A H +A, (5)

onder(T) é a taxa média de desenvolvimento a temperdiff&), T, € a
temperatura letal em graus celcigsg a taxa de aumento a temperatura
Otima, 4y é a diferenca entre a temperatura letal e a temperatura 6tima de

desenvolvimento, ¢ é o parametro que faz a curva interceptar a abscissa, 0
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gue permite estimar temperatura base. Os paramgtrgs 4 e A foram
estimados pelo método de Marquardt, usando-se o PROC NLIN (Sas
Institute Inc. 2000).

O coeficiente de determinacdo?(Rle modelos no lineares
ndo pode ser calculado como em modelos lineares (R— (SQR/SST),
porque a maioria dos modelos ndo lineares ndo apresenta um intercepta
identificavel. Neste caso, o0 SAS usa a soma dos quadrados n&o
correlacionados ao invés da soma dos quadrados do total (Freund & Littell
1986). O R desses modelos foram calculados como=RL — (S,/S%y),
onde §y é a variancia dos residuos do modelo?g & a variancia das

médias observadas das taxas de desenvolvimento.

Resultados

A duracdo dos instares e fasesAdeargillaceadepende da
temperatura a que esse inseto foi submetido e independe do sexo (Tabela 1).
A temperatura afetou a duracdo do periodo embrionar de
argillacea promovendo uma variacdo de 206,00 (28, 30 e 33C) a
5,00% 0,00 (20°C) dias (Tabela 2). O fato dessa praga ter apresentado a 28
°C duracéo igual a 33, pode ser explicado pela metodologia empregada
gue foram observacgdes realizadas a intervalos de 24 h. A sobrevivéncia dos
ovos deA. argillaceavariou de 19,00 (33C) a 93,00% (20C), sendo que
no intervalo de 23 a 38C a sobrevivéncia foi superior a 85,00% (Tabela
2). A menor sobrevivéncia a 38, deve-se, principalmente, ao efeito letal
desta temperatura aos embrides e nao ao ressecamento dos ovos. A
temperatura de 38C causou ressecamento na maioria dos ovos, nao sendo

observado desenvolvimento embrionario em ovos nao ressecados. Entao
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pode-se afirmar que temperaturas constapie85 °C séo letais ao
desenvolvimento embrionéario de argillacea.

A duracdo deA. argillacea variou dentro de cada instar e
entre instares, de acordo com a temperatura em que a praga foi submetida
(Tabela 3). As lagartas d€ Instar apresentaram maior duragéo, seguidas
pelas de 1 e # instares. As lagartas dé 2 3 instares apresentaram
duracdo semelhante (Tabela 3). E possivel que a maior durac&dndtad
deva-se ao pequeno tamanho da lagarta dificultar a alimentac&o, enquanto
para as de %instar, deva-se ao fato do inseto precisar armazenar energia
para a fase de pupa onde ocorre profundas transformacoes.

A sobrevivéncia d@. argillaceadurante cada um dos instares
foi alta, variando de 78,00 {Instar: 33C) a 100,00% (linstar: 28C; 2
instar: 20°C; #° instar: 23°C; e 5 instar 25°C) (Tabela 3).De 50
individuos de 1 instar submetidos a 3&, apenas quarenta atingiram 2
vinte 0 3, dois 0 4 e nenhum o Sinstar, correspondendo a sobrevivéncia
de 80, 50 e 10% respectivamente. Entdo, pode-se afirmar que temperaturas
constantee 35 °C ndo permitem o desenvolvimento da fase de lagarta de
A. argillacea

A temperatura afetou a duracdo e a sobrevivéncia da fase de
lagarta deA. argillacea A primeira variou de 9,24 0,23 (33°C) a 19,00t
0,16 (20°C) dias; enquanto a segunda variou de 50,0 C33a 84,00%

(23 e 25°C) (Tabela 2). A fase de pré-pupa Aeargillaceaapresentou
menor duracgéo, variando de 16M,00 (23, 25, 28, 30 e 3¥) a 1,59+

0,09 (20°C) dias, e maior sobrevivéncia, variando de 88,00 °@BB a
100,00% (28°C) (Tabela 2). A fase de pupa Ae argillaceatambém foi

afetada pela temperatura. Assim, a duracéo desta fase variou de05194
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(33 °C) a 13,71% 0,23 (20°C) dias; enquanto a sobrevivéncia variou de
75,56 (28°C) a 100,00% (23C) (Tabela 2).

Os valores de Robtidos para os modelos, logistico de
Davidson (1942, 1944), variando de 0,0001 a 0,1179 (Tabela 6), e sigmdide
de Stinneret al (1974), variando de 0,0099 a 0,8296 (Tabela 7), foram
baixos, evidenciando que ambos os modelos ndo se ajustaram aos dados
obtidos deA. argillacea.Por outro lado, os altos valores dedRtidos para
0os modelos, biofisico de Sharpe & DeMichele (1977), variando de 0,9677 a
0,9997 (Tabela 8), e de Lactat al (1995), variando de 0,9685 a 0,9997
(Tabela 9) indicaram ajuste destes modelos aos dados obtidéds de
argillacea

A inibicdo do desenvolvimento dA. argillacea devido a
temperatura ocorreu na temperatura extrema mais alt&Cj3&8nquanto na
mais baixa (20°C) nao foi significativa. Entdo, como a inibicdo do
desenvolvimento dA. argillaceaso foi significativa a temperatura extrema
mais alta, utilizou-se a versdo do modelo de Sharpe & DeMichele (1977),
tornandoT,_ e H_ iguais a constantes 100 e —100.000.000, respectivamente.
O teste para a inibicAdo do desenvolvimento de um inseto a baixa
temperatura € parte do programa SAS de Waghat (1984), baseado no
grau de desvio da linearidade.

A fase de lagarta d&. argillaceaapresentou maior tolerancia
a alta temperatura, a qual é representada pelo alto valbk, debtido
através do modelo de Sharpe & DeMichele (1977) (Tabela 8) e baixo valor
de 4y, proveniente do modelo de Lacahal (1995) (Tabela 9).

O valor do parametrdy do modelo de Sharpe & DeMichele
(1977) é a temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que controla a
taxa de desenvolvimento do inseto é parcialmente inativada. O valgr de

paraA. argillaceafoi 306,3°K (Tabela 8); portanto, esta espécie apresenta
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estresse térmico a 33 &. Isto indica que a estimativa da acdo térmica
méaxima pelo modelo de Sharpe & DeMichele (1977) foi bastante realistica.
O parametrol, obtido através do modelo de Lacen al
(1995) representa a temperatura em graus celcius na qual o inseto néo
sobrevive por muito tempo. Os valores estimado$, dearaA. argillacea
foram similares aos observados (Tabela 9). Transformando-os para as
temperaturas atuaig,(+ 20); entdo, a temperatura letal paAraargillacea
foi 56,83°C. Os valores dg estimados pelo modelo de Lac#inal (1995)
foram < 0 (Tabela 9), indicando que este modelo pode ser utilizado para
estimar a temperatura base para cada instar e fase de desenvolvirdento de
argillacea
Portanto, a relacdo entre taxa de desenvolvimento e
temperatura pard. argillaceafoi adequadamente descrita pelos modelos
de Sharpe & DeMichele (1977) e de Laatral (1995) (Fig. 1).

Discussao

Kasten Jr. (1980) estudou o efeito de quatro temperaturas
constantes sobre o desenvolvimentddargillaceae verificou para a fase
de ovo, duracdo de desenvolvimento de 3,0 e 2,1 dias, e sobrevivéncia de
75,1 e 91,2%, a 25 e 3C, respectivamente; ao passo que Carvalho (1981),
a 25°C, registrou duracao de 2,9 dias e sobrevivéncia de 61,4%. Estes
resultados assemelham-se aos obtidos na presente pesquisa para duragao
[2,0 (30°C) e 3,0 (25°C) dias], mas diferem quanto a sobrevivéncia [88,0
(30 °C) e 91,0% (25°C)]. Carvalho (1981) afirmou que a baixa
sobrevivéncia (61,4%) seria devido a insuficiéncia de alguma substancia

essencial (proteina, acucar ou nutriente) na cultivar IAC 17. Entretanto,
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Kasten Jr. (1980), utilizando a mesma cultivar, registrou alta sobrevivéncia
(91,2%). Assim é possivel que a baixa sobrevivéncia registrada por
Carvalho (1981), seja o resultado de danos aos ovos durante a manipulagao
e ndo o efeito da cultivar.

O numero de instares em insetos pode variar em funcdo da
temperatura e do sexo (Lemes al 1998). No presente estudo foram
registrados cincos instares pa&raargillaceg com menor duracéo para ® 2
e 3 instares e maior para 6 lstar. A ecdise das lagartas foi constatada
através do uso de corante (Day-Glo Color Corp) e ndo pela medicdo da
capsula cefalica. Kasten Jr. (1980) relatou seis instare# pargillaceg a
20 e 25°C, e cinco a 30 e 3%; ao passo que Carvalho (1981), a°€5
utilizando a mesma cultivar (IAC 17), registrou cinco instares. Entdo é
possivel que o maior niumero de instares registrado por Kasten Jr. (1980),
seja devido a dificuldades durante as medicbes. Pois, segundo Habib
(1977), o tamanho diminuto das lagartas nos primeiros instares, torna dificil
a visualizac&do das exuvias, além da lagarta poder se alimentar da exuvia, o
que dificulta a contagem do numero de instares.

A duracdo e a sobrevivéncia das fases de lagarta, pré-pupa e
pupa deA. argillaceareportadas por Kasten Jr. (1980) assemelham-se aos
obtidos neste estudo. Este autor registrou duracao para a fase de lagarta de
8,5 (30°C) a 17,6 (20C) dias e sobrevivéncia de 81,3 (Z0) a 96,3% (30
°C); duracado para pré-pupa que variou de 1,00®5a 1,9 (2C°C) dias, e
sobrevivéncia de 97,5 () a 98,6% (25C); e duragdo para pupa que
variou de 6,1 (30C) a 17,7 (20C) dias e sobrevivéncias de 90,9 (&) a
94,9 (30°C).

Os modelos de Davidson (1942, 1944) e de Stimbeal
(1974) nao descreveram, adequadamente, a relacdo entre as taxas de

desenvolvimento das diferentes fases Ale argillacea e temperatura.
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Apesar destes modelos serem usados para descrever a relacdo entre taxas de
desenvolvimento e temperatura de diferentes espécies, apresentam
imprecisdes: (1) o modelo de Stinredral (1974) assume forma simétrica

em ambos os lados da temperatura 6tima e por esta razdo ndo descreve,
adequadamente, o desenvolvimento de insetos quando submetidos a
temperaturas elevadas; e (2) o modelo de Davidson (1942, 1944) é pouco
descritivo em um ou ambos os finais da curva da relacdo entre taxa de
desenvolvimento e temperatura (Wageeral 1984). Harariet al (1998)
relataram que o modelo de Davidson (1942, 1944) nao foi adequado para
estimar a temperatura 6tima para o desenvolvimentdaladera matrida
Argaman, pois estimou taxas de desenvolvimento maiores a temperaturas
acima da otima.

O modelo biofisico de Sharpe & DeMichele (1997) descreve
uma resposta nao linear entre taxas de desenvolvimento e temperaturas
baixas e altas, como também uma resposta linear em temperaturas
intermediarias. Por esta razdo é considerado por Wataén1984) e Fan
et al. (1992), como o modelo nédo linear que melhor descreve o efeito de
temperaturas constantes sobre o desenvolvimento de insetos. Este modelo
foi aplicado e avaliado por Gould & Elkinton (1990), Orr & Obrycki
(1990), Faret al (1992), Morales-Ramos & Cate (1993), Judd & McBrien
(1994) e Hararet al (1998), e mostrou-se ser adequado nas determinagdes
das taxas de desenvolvimento dessas espécies.

Lactin et al (1995) modificaram o modelo n&o linear de
Loganet al (1976), através da eliminacdo do parametm® a inclusdo do
parametrol (intercepta), permitindo a estimativa da temperatura base. Este
modelo foi aplicado e avaliado por Briere & Pracros (1998) e mostrou ser
adequado para descrever a relacdo entre as taxas de desenvolvimento das

diferentes fases deobesia botrandennis & Schiffermiller e temperatura.
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Os modelos de Sharpe & DeMichele (1977) e de Lastta
(1995) descreveram, adequadamente, a relacdo entre as taxas de
desenvolvimento das diferentes fases de desenvolvime#toaigillaceae
temperatura (Fig. 1). Ambos o0s modelos descreveram uma forma
assimétrica em torno da temperatura 6tima, sendo que o modelo de Sharpe
& DeMichele (1977) apresentou uma curva levemente mais realistica do
gue o modelo Lactiret al (1995) (Fig. 1). Briere & Pracros (1998)
relataram que em insetos a relacdo entre taxa de desenvolvimento e
temperatura é nao linear, tem uma forma assimétrica e € composta de trés
secOes: a primeira, em baixas temperaturas, onde a taxa de desenvolvimento
aumenta nao linearmente a partir do ponto de desenvolvimento zero; a
segunda, onde o aumento na taxa de desenvolvimento torna-se proporcional
ao aumento da temperatura; e a terceira, comeca a partir da temperatura
Otima e declina acentuadamente até atingir a temperatura letal. Com base
nos resultados obtidos, pode-se afirmar que os modelos de Sharpe &
DeMichele (1977) e de Lactit al (1995) sdo adequados para descrever a
relacéo entre as taxas de desenvolvimento dos diferentes instares e fases de
A. argillacea e temperatura. Por isto os resultados obtidos podem ser
utilizados na previsdo da ocorréncia das diferentes fases e instakes de
argillacea no agroecossistema do algodoeiro e com isso facilitar a tomada
de decisdo a respeito da melhor época de efetivar medidas de controle dessa

praga.
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Tabela 1. Resumo das analises de variancia para duracdo de

desenvolvimento de fase e instarAdeargillaceaem funcdo da temperatura e do
sexo.

Fonte Graus QM F P
variacao liberdade
---- Fase ----

Temperatura (T) 5 144,4020 1.292,9600 < 0,0001
Fase (F) 3 1.572,8949 14.083,5000 < 0,0001
Sexo(S) 1 0,2387 2,1400 0,1460

TxF 15 23,5252 210,6400 < 0,0001
TxS 5 0,3154 2,8200 0,0184
FxS 3 0,1232 1,1000 0,3501
TxFxS 15 0,1337 1,2000 0,2804
---- Instar ----

Temperatura (T) 5 20,8987 376,1200 < 0,0001
instar (1) 4 39,5530 711,8400 < 0,0001
Sexo(S) 1 0,0505 0,9100 0,3419

TxI 20 0,4808 8,6500 < 0,0001

TxS 5 0,0454 0,8200 0,5388

IxS 4 0,0182 0,3300 0,8593
TxIxS 20 0,0359 0,65 0,8726
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Tabela 2. Duracédo (dia EP) e sobrevivéncia (%) das fases de ovo,
lagarta, pré-pupa e pupa ée argillaceg alimentado com folhas de algodoeiro
(G. hirsutum ragalatifolium, cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 8G3
umidade relativa de 6010% e fotofase de 14 horas.

Temp. n Fase

(°C) Ovo Lagarta Pré-pupa Pupa

20 38 5,00+ 0,00Bd 19,00+ 0,16Df 1,59+ 0,09Aa  13,71% 0,23Cf
(93,00% (82,00) (97,56) (95,00)

23 41 4,00+ 0,00Bc 16,67+ 0,09De 1,00+ 0,00Aa 10,90+ 0,12Ce
(92,00) (84,00) (97,62) (100,00)

25 39 3,00+ 0,00Bb 14,80+ 0,16Dd 1,00+ 0,00Aa 9,41+ 0,04Cd
(91,00) (84,00) (97,62) (95,12)

28 40 2,00+ 0,00Ba 11,84+0,19Dc 1,00+ 0,00Aa 6,53+ 0,06Cc
(89,00) (82,00) (100,00) (75,56)

30 37 2,00+ 0,00Ba 11,03+0,27Db 1,00+ 0,00Aa 5,67+ 0,07Cb
(88,00) (80,00) (97,50) (94,87)

33 17 2,00£0,00Ba 9,24+0,23Da 1,00+ 0,00Aa 5,04+ 0,19Ca
(19,00) (50,00) (88,00) (82,14)

!Numero de individuos que completou cada fase.

’Médias seguidas pela mesma letra (maitscula dentro de cada linha e mintscula dentro de cada

coluna) néo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).
Sobrevivéncia.
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Tabela 3. Duracéo (die EP) e sobrevivéncia (%) de cada um dos instares
de A. argillaceg alimentado com folhas de algodoeir@. (hirsutum raca
latifolium, cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 4B3umidade relativa de
60+ 10% e fotofase de 14 horas.

Temp. A instar

(OC) 10 20 30 40 50

20 38 4,26+ 0,08Cé 2,71+ 0,06Ad 2,74+ 0,07Ad 3,57+ 0,07Bc 5,59+ 0,19De
(94,00§ (100,00) (93,62) (95,45) (97,62)

23 41 3,63+ 0,02Cd 2,41+0,07Acd 2,54+ 0,06Ad 3,06+ 0,04Bb 5,05+ 0,08Dd
(96,00) (95,83) (95,65) (100,00) (95,45)

25 39 3,18+ 0,03Cc 2,10+ 0,04Ac 2,18+ 0,06Ac 2,74+ 0,08Bb 4,60+ 0,16Dc
(90,00) (97,78) (97,73) (97,67) (100,00)

28 40 2,69+ 0,10Bb 1,66+ 0,07Ab 1,65+ 0,08Ab 2,40+ 0,05Ba 3,45+ 0,06Ch
(100,00) (92,00) (95,65) (95,45) (97,62)

30 37 2,41+ 0,14Bab 1,54+ 0,07Ab 1,54+ 0,05Ab 2,28+ 0,07Ba 3,27+ 0,05Cb
(94,00) (95,74) (95,56) (95,35) (97,56)

33 17 2,19+ 0,09Ba 1,13+ 0,08Aa 1,19+ 0,09Aa 2,13+ 0,08Ba 2,83+ 0,08Ca
(78,00) (89,74) (88,57) (90,32) (89,29)

Numero de individuos que completou cada instar.

’Médias seguidas pela mesma letra (maitscula dentro de cada linha e mintscula dentro de cada
coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

*Sobrevivéncia.
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Tabela 4. Taxa média de desenvolvimémtas fases de ovo, lagarta, pré-
pupa e pupa dA. argillaceag alimentado com folhas de algodoei. hirsutum
raca latifolium, cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 a°G3 umidade
relativa de 6& 10% e fotofase de 14 horas.

Temp. Fase
(°C) Ovo Lagarta Pré-pupa Pupa
20 0,2000 0,0527 0,6648 0,0734
23 0,2500 0,0602 1,0000 0,0920
25 0,3333 0,0676 1,0000 0,1068
28 0,5000 0,0847 1,0000 0,1539
30 0,5000 0,0911 1,0000 0,1775
33 0,5000 0,1069 1,0000 0,2001

{[im(di)}/n}
! r(T) =1/e""” , onder(T) é a taxa média de desenvolvimerdbséo as observactes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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Tabela 5. Taxa média de desenvolvimémte cada um dos instares Ale
argillacea alimentado com folhas de algodoei®. (hirsutum racalatifolium,
cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 &B3umidade relativa de 6010%
e fotofase de 14 horas.

Temp. instar

°C) e > 30 7 5

20 0,2361 0,3748 0,3704 0,2823 0,1757
23 0,2778 0,4226 0,4061 0,3297 0,1992
25 0,3166 0,4796 0,4651 0,3732 0,2193
28 0,3763 0,6367 0,6395 0,4250 0,2930
30 0,4199 0,6902 0,6883 0,4438 0,3086
33 0,4648 0,9215 0,8871 0,4530 0,3578

{[gln(di)}n}
! r(T) =1/e"™ , onder(T) é a taxa média de desenvolvimerdoséo as observacdes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndmero de observacdes.
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Tabela 6. Parametros estimados pelo modelo de Davidson para cada um
dos instares, para as fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, e forma infatura de
argillacea alimentado com folhas de algodoei®. (hirsutum racalatifolium,
cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 &3B3umidade relativa de 6010%

e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parametro 2R
k' & b’

Ovo 0,3667 10,4375 0,5200 0,1179

1° 0,3089 11,8948 0,6559 0,0299

2° 0,5614 7,9058 0,4197 0,0649

3 0,5466 7,8061 0,4118 0,0677

4° 0,3446 17,1872 0,9363 0,0194

5° 0,2289 153,7000 7,7464 0,0271
Lagarta 0,0698 9,7340 0,5396 0,0362

Pré-pupa 0,8193 8,4813 348,4000 0,0001
Pupa 0,1301 8,9179 0,4520 0,0993
Imatura 0,0381 9,5642 0,5101 0,0631

Constante que define o limite superior da linha sigméide.
2yalor que define o ponto na linha de regresséo em relac&o a abscissa.
3Inclinagéo da linha da curva.
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Tabela 7. Parametros estimados pelo modelo de Sehaépara cada um
dos instares, para as fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, e forma infatura de
argillacea alimentado com folhas de algodoei®. (hirsutum racalatifolium,
cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 &3B3umidade relativa de 6010%
e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parametro 2R
¢ ky® k.

Ovo 0,3667 10,4374 06,5200 0,1179
1° 0,3089 11,8948 0,6559 0,0299

2° 0,5961 -1.007,0000 29,1355 0,5815

3 0,5772 -884,0000 25,6205 0,5606

4° 0,3910 -13.377,9000 382,6000 0,8218

5° 0,3859 -11.992,3000 343,0000 0,8296

Lagarta 0,0774 883,5000 25,5952 0,7135
Pré-pupa 0,8333 80,4919 41251 0,0099
Pupa 0,1301 8,9179 04520 0,0992
Imatura 0,0381 9,5640 0,5101 0,0631

YU tma) X (€ 74T (assintota).
“Constante empirica.
Constante empirica.
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Tabela 8. Parametros estimados pelo modelo de Sharpe & DeMichele para
cada um dos instares, para as fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, e forma
imatura deA. agillacea alimentado com folhas de algodoei®. hirsutum raca
latifolium, cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 4B3umidade relativa de
60+ 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parametro 2R
RHO,s' Ha? Ty’ Hy'

Ovo 0,3323 16.494,5000 306,3000 1.159.017,0000 0,9770
1° 0,5072 12.786,6000 307,6000 5.074.682,0000  0,9961
2° 0,5072 12.786,6000 307,6000 5.074.682,0000 0,9961
3 0,4852 13.492,4000 307,5000 4.394.011,0000  0,9965
4° 0,3661 7.842,8000 306,4000 1.958.619,0000  0,9993
5° 0,2320 10.414,8000  306,4000 2.042.168,0000  0,9951

Lagarta 0,0696  10.109,4000 306,4000 2.089.653,0000 0,9986

Pré-pupa 0,9409 3.326,5000 306,4000 1.818.217,0000 0,9677

Pupa 0,1142  15.824,9000 306,3000 1.935.500,0000 0,9971

Imatura 0,0365  12.345,8000 306,3000 1.966.288,0000 0,9997

Taxa de desenvolvimento a 25 (298,15°K), assumindo ndo ocorrer inativacéo de enzima.

’Entalpia de ativacdo da reacdo que é catalisada pela enzima que controla a taxa de
desenvolvimento.

*Temperatura em graus Kelvin na qual a enzima que controla a taxa de desenvolvimento do inseto
€ parcialmente inativa em alta temperatura.

“Mudanca na entalpia associada com inativacéo em alta temperatura.
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Tabela 9. Parametros estimados pelo modelo de Letcsihpara cada um
dos instares, para as fases de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, e forma infatura de
agillacea alimentado com folhas de algodoei@. (hirsutum racalatifolium,
cultivar CNPA 7H), as temperaturas de 20 &3B3umidade relativa de 6010%
e fotofase de 14 horas.

Fase/instar/Forma Parametro R
p1 TL2 ATS )\4

Ovo 0,0211 36,3960 1,3179 -1,3466 0,9823
1° 0,0136 35,9980 0,8864 10804 0,9897

2° 0,0234 35,0888 0,1076 1;2707 0,9898

3 0,0235 35,0914 0,1081 1,2954 0,9863
4° 0,0129 35,8229 0,7891 10113 0,9997
5° 0,0110 35,6559 0,4919 1,0804 0,9926
Lagarta 0,0038 35,8086 0,3502 1,0299 0,9964
Pré-pupa 0,0132 35,3445 0,9301 0,5212 0,9684
Pupa 0,0087 36,1203 0,6319 1,4232 0,9905
Imatura 0,0026 36,8295 0,6476 1,0281 0,9955

Taxa de aumento & temperatura 6tima.

“Temperatura letal em graus celcius.

3Diferenca entre a temperatura letal e a temperatura 6tima de desenvolvimento.
“Parametro que faz a curva interceptar a abscissa, permitindo estimar temperatura base.
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Figura 1. Relagéo entre taxa de desenvolvimento e temperatura para as
fases de ovo, lagarta e pupa, e forma imatura. @egillacea

{[gln(di)}n}
! r(T) =10/e""” , onder(t) é a taxa média de desenvolvimembséo as observagfes
individuais de tempo de desenvolvimento em diage ndimero de observacdes.
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RESUMO E CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa foi realizada na Unidade de Controle Biologico
(UCB) da Embrapa Algoddo, em Campina Grande, Paraiba. Este estudo
teve como objetivos: (1) estudar o efeito da temperatura no
desenvolvimento do predadBodisus nigrispinugDallas) e de sua presa,
Alabama argillacea(Hubner); (2) determinar qual modelo nao linear
[Davidson (1942, 1944), Stinnet al (1974), Sharpe & DeMichele (1977)
e Lactinet al (1995)] melhor descreve o desenvolvimenté&daigrispinus
e de sua presd. argillaceaem funcdo da temperatura; e (3) estudar a
influéncia da temperatura na reproduca®deigrispinus

A temperatura afeta a duracdo e a sobrevivéncia das diferentes
fases e instares do predadomigrispinuse de sua presa. argillacea As
adaptacfes térmicas d® nigrispinuse deA. argillacea sdo similares;
assim pode-se concluir que este predador encontra-se em harmonia com sua
presa no agroecossistema do algodoeiro, sendo uma caracteristica
importante para o seu uso em programas de controle biolégico da referida
praga.

O formato curvilineo das taxas de desenvolvimentoPde

nigrispinus e de sua presaA. argillacea em funcdo de temperaturas
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constantes € tipico dos ja reportados para outras espécies de insetos e é
descrito, adequadamente, pelos modelos ndo lineares de Sharpe &
DeMichele (1977) e de Lactiet al (1995). Estes modelos descrevem,
adequadamente, a relacdo entre as diferentes fases e instaRes de
nigrispinus e de A. argillaceg e temperatura; podendo ser usados na
previsdo da ocorréncia temporal do predador e de sua presa no
agroecossistema do algodoeiro.

As variaveis reprodutivas de. nigrispinusséao afetadas pela
temperatura, e as estatisticas que compdem as tabelas de vida de fertilidade
deste predador tendem a ser influenciadas pela temperatura. Com excecao
da temperatura extrema de 38, o0 crescimento populacional de
nigrispinus € positivo, sendo que a temperatura Gtima para o crescimento

deste predador encontra-se na faixa de 28°€30
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