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RESUMO

PELUZIO, Robson José Esteves, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2012. Duragdo ninfal, um critério de selecdo de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com maior potencial reprodutivo e capacidade de
consumo? Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Carlos Sigueyuki
Sediyama, Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrdo e Teresinha Vinha
Zanuncio.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) € um predador
importante de pragas agricolas e florestais. Esse inseto foi mantido em laboratorio
sem critério de acasalamento. A duracdo ninfal pode ser um pardmetro usado na
selecdo de Asopinae predadores para as caracteristicas bioldgicas, incluindo a
reproducdo em tabela de vida, além da capacidade de consumo. Os objetivos foram
estudar o ritmo de postura e o ganho reprodutivo de fémeas de menor duracdo ninfal
de P. nigrispinus com pupas de Tenebrio molitor (L., 1758) (Coleoptera:
Tenebrionidae) em tabela de vida e 0 consumo de Anticarsia gemmatalis Hibner,
1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em quatro geragdes consecutivas do predador. Os
tratamentos foram compostos por fémeas de P. nigrispinus com durag&o ninfal de 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 dias em delineamento inteiramente
casualizado. Fémeas desse predador com menor duracdo ninfal apresentaram
melhores caracteristicas bioldgicas e reprodutivas, incluindo maior nimero total de
ovos e ninfas, massa corpérea e ritmo de postura nos primeiros 35 dias apés a
emergéncia. As taxas intrinsecas (rm) e liquida de reproducdo (Ro) foram maiores

em individuos com duragéo ninfal de 19 e 20 dias, respectivamente. A probabilidade
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da taxa de sobrevivéncia (Ix) foi maior (75%) em individuos com duracdo ninfal de
19, 20 e 21 dias. A biomassa extraida e a taxa de consumo relativo de A. gemmatalis
foram maiores na geracdo F3. O numero de ovos/fémea e de ninfas/fémea foi
semelhante entre as quatro geracfes consecutivas. O numero de posturas de P.
nigrispinus foi maior na F1 que nas demais. Fémeas de P. nigrispinus com menor
duragéo ninfal originaram descendentes com maior reproducdo, os quais mantiveram
esses fatores nas geragdes com duracdo ninfal de 19, 20 e 21 dias. A biomassa
ingerida e a taxa de consumo relativo de fémeas desse predador com A. gemmatalis
foram maiores na geracdo F3 que na parental, razdo por que se recomenda o método

de selecéo para ganho em qualidade e manutencdo da produtividade.
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ABSTRACT

PELUZIO, Robson José Esteves, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2012,
Nymphal duration, a criterion for selection of Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) with increased reproductive potential and consumption
capacity? Adviser: José Cola Zanuncio. Co-Advisers; Carlos Sigueyuki Sediyama,
Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrdo and Teresinha Vinha Zanuncio.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) is an important
predator of agricultural and forest pests which is reared in the laboratory without
specific mating criteria. The nymphal period may be used as a parameter for
selection of Asopinae predators according to biological and reproductive
characteristics, as well as its consumption ability. The objectives of this work were to
study the oviposition rate and reproductive performance of P. nigrispinus females
with short nymphal durations feeding on Tenebrio molitor (L., 1758) (Coleoptera:
Tenebrionidae) with respect to the life table and consumption of Anticarsia
gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) in four consecutive generations
of the predator. Treatments were composed of P. nigrispinus females with nymphal
duration of 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 and 30 days in a completely
randomized design. Females of this predator with shorter nymphal duration showed
better biological and reproductive characteristics, including greater total numbers of
eggs and nymphs, weight and oviposition rate in the first 35 days after emergence.
Intrinsic rates (rm) and net reproduction (Ro) were higher for individuals with

nymphal duration of 19 and 20 days, respectively. The survival rate (Ix) was higher
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(75%) for individuals with nymphal duration of 19, 20 and 21 days. Extracted
biomass and the A. gemmatalis consumption rate were greatest in the F3 generation.
The number of eggs/female and nymphs/female were similar among the four
consecutive generations. Ovipositioning of P. nigrispinus was greater in F1 than in
the other generations. P. nigrispinus females with shorter nymphal duration had
succession with greater reproduction capacity, which is maintained in the generations
with nymphal durations of 19, 20 and 21 days. The biomass ingested and relative
consumption rate of A. gemmatalis by females of this predator were higher in F3 than
in the parental generation, and the selection method is therefore recommended for

gains in quality and productivity maintenance.
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1. INTRODUCAO

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) é predador
generalista de Lepidoptera desfolhadores de cultivos agricolas e florestais, como
Alabama argillacea (Hubner, 1818) desfolhador de Gossypium hirsutum L.
(Malvaceae) (OLIVEIRA et al., 2002; MEDEIROS et al., 2003a), Anticarsia
gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) desfolhador de Glycine max (L.)
Merrill (Fabaceae) (MATOS NETO et al., 2002) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae) desfolhador de Eucalyptus cloeziana F. Muell
(Myrtaceae) (SOARES et al., 2009). A inoculagdo desse inseto em areas com baixa
infestacdo por lagartas e a inundagdo quando a densidade populacional é maior
podem diminuir seus surtos (BORTOLLI et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011), o que
melhora a qualidade dos produtos devido a maior sustentabilidade e ao menor
impacto ambiental (LACEY et al., 2001; TOMSON; HOFFMANN, 2010).

Pupas de Tenebrio molitor L., 1785 (Coleoptera: Tenebrionidae) sdo usadas
como presas para criacdo massal de P. nigrispinus em razdo de seu menor custo,
facilidade de criacdo e adequacgéo nutricional (ZANUNCIO et al., 2001; LEMOS et
al., 2006). Esse predador tem sido mantido sem ser submetido a processo de selegéo
da duracgdo ninfal e capacidade reprodutiva dos individuos, 0 que aumenta 0s custos
com equipamentos, espaco fisico, mao de obra e presas e diminui sua produtividade
(BORTOLI et al., 2011).

A selecdo de fémeas de Brontocoris tabidus (Signoret, 1852), Podisus
maculiventris (Say, 1831) e Podisus rostralis (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) com maior tamanho (Honek, 1993) ou massa corpdrea (OLIVEIRA et

al., 2005) apresenta melhorias na fecundidade e reproducdo desses insetos



(ZANUNCIO et al., 2002). No entanto, esses métodos de selecdo requerem maior
manipulagdo e estresse (HONEK, 1993; OLIVEIRA et al., 2005), além de os
acasalamentos serem, normalmente, realizados com fémeas com duragdo ninfal
distintas (MATOS NETO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2011). A selecdo de fémeas
de P. nigrispinus cuja duracdo ninfal produza insetos com maior sucesso reprodutivo
poderia melhorar a criacdo massal desse predador, incluindo a redugdo da
manipulagéo e do estresse.

A taxa liquida de reprodugdo (Ro), duracdo de uma geracdo (DG), tempo de
duplicagdo do nimero de individuos de uma populacéo (TD), taxas intrinseca (rm) e
finita (1), fertilidade especifica (mx) e sobrevivéncia (Ix) sdo pardmetros reprodutivos
de percevejos predadores, os quais sdo influenciados por fatores bidticos/abidticos
(MAIA et al., 2000; COUDRON et al., 2002). A construcdo e descricdo desses
pardmetros podem ser expressas de forma numérica em tabelas de vida
(RABINOVICH, 1978; BELLOWS et al., 1992; MAIA et al., 2000). Essa
ferramenta permite estudos de dinamica populacional de predadores e de suas presas
com diferentes estimulos ou condigdes (MEDEIROS et al., 2003b; ZANUNCIO et
al., 2004, 2005; GARCIA et al., 2006).

Estratégias de ataque de predadores e mecanismos de defesa de presas sdo
comportamentos importantes no sistema de interacdo de Asopinae predadores
(ZANUNCIO et al., 2008). A criagdo massal de P. nigrispinus pode ser melhorada
com a selecdo de insetos de melhor capacidade reprodutiva, de acordo com a
qualidade alimentar e a massa corpérea (MOHAGHEGH et al., 1998; ZANUNCIO
et al., 2002; LEMOS et al., 2005). No entanto, o efeito da duracao ninfal no sucesso
reprodutivo de Asopinae predadores ndo foi estudado. Além disso, o vigor ndo deve
ser perdido nas suas geracdes subsequentes. A taxa de consumo (TC) e a massa (MP)
de Geocoris punctipes (Say, 1832) (Hemiptera: Geocoridae) foram semelhantes entre
linhagens silvestres ou mantidas em laboratorio com Acyrthosiphon pisum (Harris,
1776) (Hemiptera: Aphididae) ou Heliothis virescens (F., 1781) (Lepidoptera:
Noctuidae) (COHEN, 2000). A biomassa ingerida (Bl) por fémeas de P. nigrispinus
foi maior na densidade de nove presas de Alabama argillacea (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) que de uma, trés, cinco e sete (PEREIRA et al., 2008). O
tempo de manipulacdo (TM) de fémeas de P. nigrispinus foi menor que de machos
desse predador com A. gemmatalis (FERREIRA et al., 2008). A taxa relativa de

consumo (TRC) de fémeas de Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860)



(Hemiptera: Reduviidae) foi maior com a massa de 48,5 mg de ninfas de Spartocera
dentiventris (BERG, 1884) (Hemiptera: Coreidae) que de 5,5, 14,7, 31,1 e 37,4 mg
(ROCHA et al., 2002).

Os objetivos foram: em primeiro lugar, avaliar o ritmo de postura e a
reproducdo de P. nigrispinus com diferentes duragdes do estagio ninfal, usando-se o
método de regressao; segundo, construir uma tabela de vida para avaliar a duragdo do
estagio ninfal nos parametros reprodutivos de populagfes desse predador; terceiro,
avaliar o ganho reprodutivo de fémeas com menor duragdo ninfal em quatro geracgoes
consecutivas, bem como o consumo de lagartas de A. gemmatalis na parental e na

terceira geracao.
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O AUMENTO DA DURACAO NINFAL PODE REDUZIR A FECUNDIDADE
DO PREDADOR Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

RESUMO

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) € um predador
importante de Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera. A producdo desse
inimigo natural pode ser melhorada com o conhecimento de suas caracteristicas
bioldgicas. O objetivo foi avaliar o ritmo de postura e reproducdo de P. nigrispinus
com diferentes durac6es do estagio ninfal com pupas de Tenebrio molitor (L., 1758)
(Coleoptera: Tenebrionidae) no Laboratorio de Controle Biolégico de Insetos da
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais, Brasil, a 24,8 + 1,2 °C,
umidade relativa de 70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h. Os tratamentos foram fémeas
de P. nigrispinus com duracdo do estagio ninfal de 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29 e 30 dias em delineamento inteiramente casualizado. Fémeas de P. nigrispinus
com menor duracdo ninfal apresentaram menor periodo de pré-oviposi¢do e maior
namero total de ovos e ninfas, de ovos e ninfas por postura, massa corpérea,
viabilidade de ovos e periodo de oviposicao. A longevidade de fémeas e os periodos
de incubacdo e pds-oviposicdo foram semelhantes entre os tratamentos. O ritmo de
postura foi maior durante os primeiros 35 dias ap6s a emergéncia desse predador.
Fémeas de P. nigrispinus com menor duracdo ninfal originam descendentes com
maior reproducdo e, por isso, sdo recomendadas para aumento da produtividade e

reducdo dos custos de criagdo massal desse predador.

Palavras-chave: Asopinae. Controle bioldgico. Criacdo massal. Predador. Selegéo.



CAN THE INCREASE IN NYMPHAL DURATION REDUCE FERTILITY
OF THE PREDATOR Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

ABSTRACT

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) is an important
predator of Coleoptera, Diptera, Hemiptera and Lepidoptera. Production of this
natural enemy can be improved with knowledge of its biological characteristics. The
objective was to evaluate the oviposition rate and reproduction of P. nigrispinus for
different nymphal stage durations with pupae of Tenebrio molitor (L., 1758)
(Coleoptera: Tenebrionidae) in the Laboratory of Biological Insect Control of the
Federal University of Vigosa, in Vigosa, Minas Gerais, Brazil, submitted to
conditions of 24.8 + 1.2 °C, 70.0 + 9.5% relative humidity and 12 hour photoperiod.
The treatments consisted of P. nigrispinus females with nymphal stage durations of
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 and 30 days in a completely randomized
design. Females of P. nigrispinus with shorter nymphal duration presented a shorter
pre-oviposition period and greater total number of eggs and nymphs, eggs and
nymphs per egg mass, body mass, egg viability and oviposition period. The longevity
of females and the incubation and post-oviposition periods were similar among
treatments. The rate of ovipositioning was greatest during the first 35 days after
emergence of this predator. Females of P. nigrispinus with shorter nymphal duration
produced offspring with higher reproduction, and therefore are recommended to

increase productivity and reduce costs of mass rearing this predator.

Keywords: Asopinae. Biological control. Mass rearing. Predator. Selection.
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1. INTRODUCAO

A duracdo da fase ninfal pode indicar a qualidade de insetos (BERNER,;
BLANCKENHORN, 2007), com trade-off entre esse parametro e o tamanho do
adulto (NYLIN; GOTTHARD, 1998; KIVELA et al., 2012). Fémeas de insetos com
maior tamanho (HONEK, 1993; SOKOLOVSKA et al., 2000) ou massa corpdrea
(ZANUNCIO et al.,, 2002; OLIVEIRA et al., 2005) podem apresentar maior
fecundidade e produgéo (ZANUNCIO et al., 2002).

O aumento da eficiéncia e a reducdo dos custos de producdo sdo importantes
para programas de producéo de inimigos naturais (TAUBER et al., 2000) e, por isso,
técnicas de criagdo e aspectos econémicos sdo fundamentais para o uso desses
agentes de controle biolégico (BORTOLI et al., 2011).

Percevejos Asopinae: Pentatomidae, como Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) predam insetos-praga (ZANUNCIO et al., 1994) em
diferentes estadios/estadgios de Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera no
Brasil (ZANUNCIO et al., 2004) em ecossistemas agricolas e silviculturais
(LAMBERT, 2007; TORRES; BOYD, 2009). O desenvolvimento ninfal, massa
corporea e reproducdo de P. nigrispinus tém sido estudados com dietas artificiais
(LEMOS et al., 2003, 2006) e presas alternativas, incluindo Musca domestica L.,
1758 (Diptera: Muscidae) (MOLINA-RUGAMA et al., 1997; BORTOLI et al.,
2011) e Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (OLIVEIRA
et al., 2004) e naturais, como Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) (MATOS NETO et al.,, 2002) e Tuta absoluta (MEYRICK, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) (VIVAN et al.,, 2002). No entanto, esse predador
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apresentou melhores parametros bioldgicos com a presa natural Alabama argillacea
(HUBNER, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (OLIVEIRA et al., 2002; MEDEIROS
et al., 2003) com maiores dificuldades de cria¢do e produgédo (LEMOS et al., 2003;
BORTOLLI et al., 2011). Larvas e pupas de Tenebrio molitor (L., 1758) (Coleoptera:
Tenebrionidae) sdo presas alternativas de menor custo, facil criacdo e adequadas para
esse predador (ZANUNCIO et al., 2001; LEMOS et al., 2006).

Temperatura (TORRES et al, 1998; NISHI; TAKAHASHI, 2002;
MEDEIROS et al., 2003; BAHSI; TUNC, 2008), escassez (MOLINA-RUGAMA et
al., 1997; CRUM et al., 1998; RAMALHO et al., 2008) e qualidade nutricional de
presas (LEMOS et al., 2005, 2006) podem afetar a reproducéo, massa corporea e
duracdo do estagio ninfal de percevejos predadores. O uso desses inimigos naturais €,
normalmente, realizado com fémeas que atingem primeiro a fase adulta ou com a
necessidade do numero de repeticbes. No entanto, o efeito da duragdo do periodo
ninfal no sucesso reprodutivo de percevejos Asopinae ndo foi estudado.

O objetivo foi avaliar o ritmo de postura e reproducdo de P. nigrispinus com
diferentes duracBes do estdgio ninfal e alimentados com pupas de T. molitor em

laboratério.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Controle Biolégico de Insetos
(LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada & Agropecuédria (BIOAGRO) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, a 24,8 +
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h.

2.1. Obtencéo de Podisus nigrispinus

Mil ovos de P. nigrispinus foram obtidos da criacdo massal desse predador do
LCBI da UFV com pupas de T. molitor. Esses ovos foram colocados em placas de
Petri de 9,0 cm de diametro e 1,2 cm de altura, com um chumago de algodéo
umedecido para reduzir o ressecamento e fonte de &gua. Oitocentas ninfas de
segundo estadio de P. nigrispinus foram divididas em grupos de 10 ninfas por pote
de plastico de 500 mL com pupas de T. molitor até a fase adulta.

Machos e fémeas de P. nigrispinus foram sexados no primeiro dia do estagio
adulto pela morfologia externa da genitdlia (LEMOS et al., 2005). Esses insetos
foram individualizados e acasalados apds trés dias (OLIVEIRA et al., 2002) em
potes de plastico de 500 mL. Pupas de T. molitor foram fornecidas ad libitum e
substituidas ap6s o consumo, e agua destilada foi fornecida em tubos tipo anestésico
odontoldgico (2,5 mL) em um orificio na tampa do pote.

Os tratamentos foram constituidos por adultos de P. nigrispinus com duragdo
ninfal de 19 (T1), 20 (T2), 21 (T3), 22 (T4), 23 (T5), 24 (T6), 25 (T7), 26 (T8), 27
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(T9), 28 (T10), 29 (T11) e 30 (T12) dias. O nimero de repeti¢cbes variou por
tratamento com o de individuos emergidos diariamente, sendo de 16, 30, 54, 21, 21,
20, 20, 21, 23, 13,9e 13 nos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11l e T12,
respectivamente. Machos que morreram durante o experimento foram substituidos
por outros de mesma idade (ZANUNCIO et al., 2006).

2.2. Avaliagdo dos parametros bioldgicos

2.2.1. Massa de fémeas e reproducao de Podisus nigrispinus

A massa de fémeas recém-emergidas de P. nigrispinus foi obtida em balanga
de precisdo de 0,1 mg (A&D, HR 120). Os periodos de pré-oviposi¢do, oviposicao,
po6s-oviposicdo, incubacdo dos ovos, numero de posturas por fémea, de ovos por
postura, de ovos por fémea, ninfas por fémea, ninfas por postura, porcentagem de
eclosdo de ninfas, razdo sexual, longevidade e sobrevivéncia de fémeas de P.
nigrispinus foram obtidos diariamente. O numero diario de ovos/fémea foi obtido
pela divisdo do total de ovos/dia pelo de fémeas por tratamento; o de
ovos/semana/fémea, pela soma semanal do ndmero diario de ovos/fémea, da
emergéncia a morte. A média acumulada de ovos foi obtida pela divisdo do total de
0vos até a data observada pelo nimero de semanas; e a de ovos/semana, pelo total de
ovos por fémea pelo nimero de semanas. A sobrevivéncia foi obtida com o nimero

de fémeas vivas na semana.

2.2.2. Andlise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e os coeficientes da melhor equacdo de regressao,
comparados pelo teste t de Student a 5%, com o Sistema de Analises Estatisticas
(SAEG, 2007) da UFV.
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3. RESULTADOS

A massa corplrea de fémeas aumentou (P < 0,05) com a diminuigdo da
duracdo ninfal de P. nigrispinus (Figura 1A). O periodo de incubacdo e a
longevidade desse predador foram semelhantes entre os tratamentos (P > 0,05)
(Figura 1BC).

15



Y = 128,644 - 2,75194*X
— 80 1 o 2
g’ R%4= 0,94
Nr
é 70 -
&
L 60 -
g 501 A
40 ==
0
55 -
Y =500
N
8
S
§ 5,0 e o e o e e e o o o o o
B
4,5 L
00 K
70 - _
Y =55,31

Longevidade (dias)
[ ]
®
[
[ ]
[ ]

0 19 2'0 2'1 2'2 2'3 2'4 2'5 2'6 2'7 2'8 2'9 3'0
Duracédo ninfal (dias)
Figura 1 - Massa corporea (mg) de fémeas (A), periodo de incubacdo (B) e
longevidade (C) de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) por
duracdo do periodo ninfal de 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e
30 dias com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a
24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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O total de ovos e ninfas foi maior (P < 0,05) com a diminui¢do da duragéo
ninfal até o 25° dia, a partir do qual apresentou valores semelhantes entre tratamentos
(Figura 2AC). A diminuicdo da duracdo ninfal aumentou a viabilidade dos ovos
desse predador (P < 0,05) (Figura 2B).
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Figura 2 - Total (A) e viabilidade (B) de ovos e de ninfas (C) de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) por duracdo do periodo ninfal de 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 dias com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 +
9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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O numero de ovos/postura e de ninfas/postura foram maiores (P < 0,05) com a
diminuigdo da duracéo ninfal até o 24° dia e com valores semelhantes entre os demais
tratamentos (Figura 3AB). A diminuicdo da duracdo ninfal aumentou o nimero de
posturas de P. nigrispinus (P < 0,05) (Figura 3C).
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Figura 3 - Numero de ovos (A) e ninfas (B) por postura e de posturas (C) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) por duracdo do periodo ninfal de
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 dias com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de
70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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O periodo de pré-oviposicdo aumentou (P < 0,05) com a duracdo ninfal até o

27° dia e teve valores semelhantes até o 30° dia (Figura 4A). O periodo de oviposicéo

foi maior (P < 0,05) com a diminui¢do da duracéo ninfal (Figura 4B), mas o de pos-

oviposicao foi semelhante (P > 0,05) entre os tratamentos (Figura 4C).
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Figura 4 - Periodo de pré-oviposicdo (A), oviposicdo (A) e poOs-oviposicdo de

Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) por duracéo do periodo
ninfal de 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 dias com pupas
de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 24,8 + 1,2 °C,
umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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Fémeas de P. nigrispinus apresentaram picos de producéo de ovos aos 21 dias
de idade com 100% de sobrevivéncia, exceto nos T10 e T12 com 80% e queda apds
(Figuras 5, 6, 7 e 8). O nimero de ovos/semana/fémea foi maior que a média diaria
acumulada até o 35° dia, quando apresentou sobrevivéncia de fémeas de 90% nos T1,
T2 e T3; 80% nos T4, T5, T6, T7, T8 e T9; e de 70% nos T10, T1l e T12,
respectivamente (Figuras 5, 6, 7 e 8). O nimero médio de ovos/semana de P.
nigrispinus foi de 85, 60, 53, 45, 30 e 30 nos T1, T2, T3, T4, T5 e T6,
respectivamente, e 25 nos demais (Figuras 5, 6, 7 e 8).
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Figura 5 - Sobrevivéncia (%), média acumulada/semana, média de ovos/semana e
producdo de ovos por periodo de sete dias por fémea de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e duragéo ninfal de 19 (T1), 20 (T2) e 21
(T3) dias a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 *+ 9,5% e fotoperiodo
de 12 h.
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Figura 6 - Sobrevivéncia (%), média acumulada/semana, média de ovos/semana e
producdo de ovos por periodo de sete dias por fémea de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e duracdo ninfal de 22 (T4), 23 (T5) e 24
(T6) dias a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo
de 12 h.
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Figura 7 - Sobrevivéncia (%), média acumulada/semana, média de ovos/semana e

producdo de ovos por periodo de sete dias por fémea de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e duracdo ninfal de 25 (T7), 26 (T8) e 27
(T9) dias a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 *+ 9,5% e fotoperiodo
de 12 h.
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nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor

(Coleoptera: Tenebrionidae) e duragéo ninfal de 28 (T10), 29 (T11) e 30
(T12) dias a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo

de 12 h.
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A producdo acumulada de ovos e de ninfas foi de 52,67% e 54,16% aos 28 dias
e de 68,42% e 70,25% aos 35 dias, respetivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Porcentagem acumulada de ovos e ninfas a cada sete dias por periodo
ninfal de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae).
Tratamentos: Podisus nigrispinus com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) com 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29 e 30 dias de periodo ninfal nos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11 e T12, respectivamente, 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0
+ 9,5% e fotoperiodo de 12 h

Tratamentos
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 Ti12
Porcentagem acumulada de ovos

7 4 5 5 6 4 2 3 2 1 2 1 1
14 6 16 19 22 18 21 20 18 16 17 16 20
21 37 31 39 45 35 41 39 33 34 34 38 39
28 5 50 57 54 51 56 53 48 49 50 55 54
35 7% 66 70 72 67 70 66 63 66 64 70 72
42 89 79 80 91 79 8 77 75 79 74 80 85
49 95 88 88 95 83 83 8 82 87 83 8 93
56 99 94 94 98 94 93 92 8 94 90 95 96
63 100 98 98 99 96 97 96 93 97 96 98 99

Dias

70 9 99 100 98 99 99 97 98 98 99 100
77 100 100 99 99 100 98 100 99 100

84 100 100 100 100

91

Porcentagem acumulada de ninfas
7 4 5 5 7 4 1 3 2 1 2 0 1
14 17 16 20 23 19 21 21 18 17 19 10 19
21 38 32 41 47 37 42 41 36 36 37 25 40
28 5 51 59 51 54 58 5 52 52 54 49 58
35 76 67 73 71 70 72 70 67 67 69 68 73
42 89 79 83 92 82 8 81 78 80 79 83 87
49 9% 89 90 9 89 89 90 8 88 87 91 94
56 99 95 95 98 94 95 96 92 94 93 97 98
63 100 98 98 99 97 98 98 96 97 97 99 99

70 9 99 99 98 99 99 98 99 99 100 99
77 99 99 100 99 99 99 99 99 99 100 100
84 100 100 99 99 100 99 100 100

91 100 100 100
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4. DISCUSSAO

A maior massa corporea de fémeas de P. nigrispinus com a diminuigdo da
duragdo ninfal sugere a melhor taxa de assimilacdo de nutrientes provenientes das
presas daquelas que emergiram mais cedo (LEGASPI; O’NEIL, 1994; OLIVEIRA et
al., 2005) e, ou, aproveitamento dos nutrientes (SANTOS et al., 1996; LACERDA et
al., 2004) e energia para o metabolismo (LEGASPI; O’NEIL, 1994, 1996; ARRESE;
SOULAGES, 2010). Fémeas de Pentatomidae com desenvolvimento ninfal mais
longo e menor massa corpérea poderiam ser descartadas da criacdo, devido a maior
fecundidade daquelas com maior massa corporea (ZANUNCIO et al., 2002;
LEGASPI; LEGASPI JR., 2005; OLIVEIRA et al., 2005). A qualidade do alimento
ingerido durante o estigio ninfal pode determinar a massa de adultos, pois a
producdo de fémeas de P. nigrispinus foi maior com pupas de T. molitor
(OLIVEIRA et al., 2004; VIVAN et al., 2003), devido a melhor qualidade
nutricional dessa presa (VIVAN et al, 2003; MAHDIAN et al., 2006;
VANDEKERKHOVE et al., 2006). Além disso, o alimento ingerido é importante
para a formacdo dos 6rgaos reprodutivos e geracao de descendentes (LEMOS et al.,
2005, 2006).

Os valores semelhantes dos periodos de incubacéo e pos-oviposicao de fémeas
de P. nigrispinus foram proximos aos desse predador a 25 °C com lagartas de A.
argillacea 5,08 e 3,48 dias (MEDEIROS et al., 2003) e D. saccharalis e Podisus
distinctus (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de T. molitor 5,31 e
3,64 dias, respectivamente (LACERDA et al., 2004), sugerindo que seja um padréo

bioldgico de Asopinae predadores. Isso foi mostrado para a duragdo semelhante do
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periodo de pos-oviposicdo de P. nigrispinus com diferentes fotoperiodos,
evidenciando comportamento tipico de espécies neotropicais (MALAQUIAS et al.,
2010).

A longevidade semelhante de fémeas de P. nigrispinus, com variacdo da
duragéo ninfal, concorda com a desse predador (RAMALHO et al., 2008; HOLTZ et
al., 2009) e de Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)
(MOURAO et al., 2003), independente da suplementagio com plantas de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake (Myrtaceae). Isso sugere controle da longevidade de fémeas de
P. nigrispinus por fatores genéticos (ZANUNCIO et al., 2002).

O maior numero total de ovos e de ninfas com a diminuigdo da duracéo ninfal
de P. nigrispinus mostra relagdo entre a emergéncia e a massa corporal desse inseto.
Isso foi relatado para o maior nimero de ovos e ninfas por fémea de Brontocoris
tabidus (Signoret, 1852) (OLIVEIRA et al., 2005), Podisus rostralis (Stél, 1860)
(Heteroptera: Pentatomidae) (ZANUNCIO et al., 2002) e Podisus maculiventris
(Say, 1831) (Heteroptera: Pentatomidae) (LEGASPI; LEGASPI JR., 2005) com
maior massa corporal. O maior nimero total de ovos por fémea de P. nigrispinus,
com menor duragdo ninfal, foi proximo aos 797,7 ovos desse predador com lagartas
de Diatraea saccharalis (F., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) (BORTOLI et al., 2011)
e superior aos 563,90 ovos com lagartas de A. gemmatalis (CASTRO et al., 2012) e
aos 447,62 ovos com lagartas de S. frugiperda (OLIVEIRA et al., 2004). Isso mostra
a importancia da selegdo de fémeas de P. nigrspinus com maior massa corpdrea com
pupas de T. molitor (OLIVEIRA et al., 2002, 2004, 2005), embora fatores
abidticos/bidticos possam diminuir o desempenho reprodutivo desse predador
(ZANUNCIO et al., 2002). A qualidade nutricional de lagartas de terceiro ou quinto
estadios de A. argilacea proporcionou ovariolos mais desenvolvidos e maior
quantidade de ovocitos de P. nigrispinus (LEMOS et al., 2005). Fémeas com
duracgdo ninfal de 19 a 21 dias seriam mais adequadas para programas de criagcdo de
P. nigrispinus por terem produzido 682,17 ovos e 638,41 ninfas (viabilidade de ovos
de 93,73%).

O decréscimo da viabilidade de ovos com o aumento da duragdo ninfal de P.
nigrispinus foi semelhante a viabilidade de 89,13% de ovos desse predador com
lagartas de A. gemmatalis (MATOS NETO et al., 2002) e superior (74,2%) aquele
com pupas de T. molitor ou lagartas de A. argillacea (RODRIGUES et al., 2009).

Esses valores estdo adequados ao padrdo bioldgico de Asopinae predadores.
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O numero semelhante de ovos e ninfas/postura por fémea de P. nigrispinus
com duracdo ninfal maior que 24 dias concorda com 0s desse parametro para esse
predador com A. argillacea (15,80 ovos/postura e 13,20 ninfas/postura,
respectivamente) (OLIVEIRA et al., 2002). O nimero de ovos/postura por fémea de
P. nigrispinus foi maior que o daquelas com maior massa desse predador e de P.
rostralis com pupas de T. molitor (ZANUNCIO et al., 2002) e de Picromerus bidens
(L., 1758) (Heteroptera: Pentatomidae) e P. maculiventris com larvas de Spodoptera
littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera: Noctuidae) (MAHADIAN et al., 2006).

Embora P. nigrispinus tenha apresentado redugdo no nimero de posturas com
0 aumento da duragdo ninfal ele produz ovos durante todo o ciclo de vida, como
relatado para esse predador com dieta artificial de A. argillacea, M. domestica ou T.
molitor (LEMOS et al., 2005). Isso se deve ao fato de a ovogénese ocorrer logo apds
a emergéncia e a maturacdo dos Ovulos durante o periodo reprodutivo (SOARES et
al., 2011). O namero de posturas de P. rostralis foi maior para fémeas com maior
massa corpdrea (ZANUNCIO et al., 2002) e de P. maculiventris com maior namero
de dvulos (LEGASPI; LEGASPI JR., 2004, 2005).

O maior periodo de pré-oviposicdo de fémeas de P. nigrispinus, com até 27
dias de duracdo ninfal, mostra que esse parametro responde a estimulos, como o
aumento do fotoperiodo (MALAQUIAS et al.,, 2010), intervalo de alimentacdo
(OLIVEIRA et al., 2002; RAMALHO et al., 2008), reducdo da massa corporal
(ZANUNCIO et al., 2002) e qualidade alimentar (LACERDA et al., 2004). Isso
sugere menor numero de geragdes e crescimento populacional para fémeas com
intervalos mais longos de pré-oviposicao.

O maior periodo de oviposi¢do de fémeas de P. nigrispinus com a diminui¢do
do periodo ninfal difere do observado para P. nigrispinus e P. rostralis com massas
diferentes e alimentados com larvas e pupas de T. molitor (ZANUNCIO et al., 2002;
ESPINDULA et al., 2006). No entanto, esse pardmetro foi menor para fémeas de B.
tabidus com menor massa corporea com pupas de T. molitor (OLIVEIRA et al.,
2005). Variagdo nos periodos de oviposicdo de P. nigrispinus permite melhor
distribuicdo da producdo de ovos desse predador e da presenca dele no campo
durante periodos mais longos (LACERDA et al., 2004; HOLTZ et al., 2011).

O pico de producédo de ovos/fémea de P. nigrispinus aos 21 dias da fase adulta
foi proximo aos 20 dias para S. cincticeps com pupas de T. molitor (OLIVEIRA et
al., 2003) e com lagartas de A. argillacea (MEDEIROS et al., 2003) a 25 °C.

27



Temperaturas aceleram ou retardam o pico de producdo de ovos (MEDEIROS et al.,
2004; HUANG et al., 2008; YAO et al., 2010), como observado na antecipagdo do
pico de producdo de P. nigrispinus (MEDEIRQOS et al., 2004). A manipulagdo da
temperatura pode ajustar a produgéo de ovos com a necessidade de uso de percevejos
Pentatomidae.

A produgédo acumulada de ovos de P. nigrispinus de 52,67% aos 28 dias e
68,42% aos 35 dias apds a emergéncia foi préxima dos 50% e 75% dos ovos
depositados aos 26 e 32 dias para esse predador (ESPINDULA et al., 2010), 50% e
75% aos 25 e 35 dias para S. cincticeps (OLIVEIRA et al., 2003) e 50% e 75% aos
28 e 38 dias para B. tabidus (OLIVEIRA et al., 2005), respectivamente. Fémeas de S.
cincticeps e B. tabidus apresentaram 75% da producdo de ovos até 38 dias da
emergéncia (OLIVEIRA et al., 2003, 2005). Isso indica o periodo em que as fémeas
devem ser descartadas da criagéo por apresentarem pouca producéo de ovos.

O maior niumero de ovos/semana/fémea de P. nigrispinus que a média semanal
acumulada entre 0 14° e 0 35° dia da emergéncia indica que fémeas desse predador
devem ser substituidas ap6s 35 dias da emergéncia. A porcentagem acumulada de
ninfas durante esse periodo foi de 70,25%. A maior taxa diéria de producéo de ovos
de P. nigrispinus apos a substituicdo das fémeas desse predador com mais de 40 dias
de idade (MEDEIROS et al., 2004) e de B. tabidus aos 45 dias (OLIVEIRA et al.,
2005) evidencia que fémeas mais velhas de predadores Pentatomidae devem ser
substituidas em programas de producdo massal. Fémeas de P. nigrispinus com menor
duragé@o ninfal apresentaram maior producgédo de ovos/ninfas e, por isso, podem ser
usadas para aumento populacional desse predador em periodos mais curto.

O decréscimo do nimero médio/ovos/semana de P. nigrispinus com o aumento
da duracdo ninfal até o 25° dia (T7) da emergéncia pode ser devido a longevidade
semelhante desse predador (média de 55,31 dias). Além disso, reduziu o nimero total

de ovos/fémea, com valores semelhantes do 26° ao 30° dia.
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5. CONCLUSOES

O potencial reprodutivo de P. nigrispinus foi duas vezes maior em fémeas com
duragéo ninfal entre 19 e 21 dias, em compara¢do com o daquelas com 26 e 30 dias,
sendo, por isso, recomendadas para a criacdo desse predador. No entanto, fémeas
com duracdo ninfal entre 26 e 30 dias podem ser mantidas na criagdo durante a
escassez desse predador.

Os numeros de ovos e ninfas de P. nigrispinus foram maiores que a média
acumulada até o 35° dia da emergéncia, a partir do qual as fémeas desse predador
devem ser descartadas. A selecdo de fémeas de P. nigrispinus por duracdo ninfal é

um processo pratico para aumento populacional desse predador.
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CAPITULO 2

TABELA DE VIDA DO PREDADOR Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) COM DIFERENTES DURACOES DO PERIODO NINFAL
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TABELA DE VIDA DO PREDADOR Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) COM DIFERENTES DURACOES DO PERIODO NINFAL

RESUMO

A taxa liquida de reproducdo (Ro), duracdo de uma geracdo (DG), tempo de
duplicagdo do nimero de individuos de uma populacéo (TD), taxas intrinseca (rm) e
finita (1), fertilidade especifica (mx) e sobrevivéncia (Ix) para aumento populacional
de predadores podem ser avaliados com tabela de vida. O objetivo foi avaliar a
duragéo ninfal na reproducdo de populages de Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) com tabela de vida. Os tratamentos foram constituidos
por fémeas desse predador com duragdo ninfal de 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29 e 30 dias. A Ro foi maior para individuos com duracéo ninfal de 19 e 20 dias;
e DG menor para aqueles com 19 dias e o tempo necessario para dobrar a TD com
19, 20, 21 e 22 dias. Taxa finita e rm foram maiores para fémeas com 19 dias de
duragéo ninfal e o pico das curvas de mx aos 21 dias de idade desses insetos. A
probabilidade de Ix de 75% foi maior para individuos com duracdo ninfal de 19, 20 e
21 dias. A reproducdo de predadores Pentatomidae ¢ maior para individuos com
menor duracdo do estagio ninfal. Esses pardmetros foram melhores para fémeas de P.
nigrispinus com duragdo do estagio ninfal de 19 dias, as quais devem ser utilizadas

como reprodutoras em laboratorio.

Palavras-chave: Asopinae. Controle bioldgico. Duracéo ninfal. Predadores. Reproducdo.
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LIFE TABLE OF THE PREDATOR Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) WITH DIFFERENT NYMPHAL PERIOD DURATIONS

ABSTRACT

The net reproductive rate (Ro), duration of one generation (DG), time necessary for
doubling the number of individuals in a population (TD), intrinsic (rm) and finite
rates (1), specific fecundity (mx) and survival (Ix) for population increase of
predators can be evaluated with the life table. The objective was to evaluate nymphal
duration in reproduction of populations of Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) using the life table. Treatments consisted of females
predators with nymphal durations of 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 and 30
days. The Ro was greatest in individuals with nymphal durations of 19 and 20 days,
the DG lower for those with 19 days and TD at 19, 20, 21 and 22 days. The finite rate
and rm were greater for females with a 19 day nymphal duration and the peak of the
mx curves was observed at 21 days. The probability of an Ix of 75% was greater in
individuals with nymphal duration of 19, 20 and 21 days. Reproduction of
Pentatomidae predators is greater for individuals with shorter nymphal stage
durations. These parameters were higher for P. nigrispinus females with nymphal

stage lasting 19 days, which should be used for breeding in the laboratory.

Keywords: Asopinae. Biological control. Nymphal period. Predators. Reproduction.
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1. INTRODUCAO

Inimigos naturais, incluindo predadores generalistas, controlam pragas nos
sistemas agricolas e florestais (ZANUNCIO et al., 2005). Predadores Asopinae
apresentam potencial como agentes de controle bioldgico pela alta capacidade
reprodutiva e por se alimentarem de Lepidoptera desfolhadoras (MEDEIROS et al.,
2003; ZANUNCIO et al.,, 2006; OLIVEIRA et al.,, 2011). Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ocorre na Argentina, Bolivia, Colémbia,
Costa Rica, Equador, Guiana, Panama, Paraguai, Peru e Suriname (THOMAS,
1992), incluindo o Brasil, onde é encontrado na cultura da soja predando Anticarsia
gemmatalis Huebner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) (DE NARDO et al., 2001;
MATOS NETO et al., 2002); algodoeiro, Albama argillacea (Huebner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) (RAMALHO et al., 2008); tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (VIVAN et al., 2002, 2003) e eucalipto,
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) (HOLTZ et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2011).

A taxa liquida de reprodugdo (Ro), duracdo de uma geracdo (DG), tempo de
duplicagdo do nimero de individuos de uma populacdo (TD) e taxas intrinseca (rm) e
finita (1) de aumento populacional sdo parametros de tabelas de vida (MAIA et al.,
2000). A construcdo e descricao desses parametros expressos de forma numérica séo
utilizadas para estudos em animais (RABINOVICH, 1978; BELLOWS et al., 1992;
MAIA et al., 2000). Além disso, esse recurso permite estudos de dindmica
populacional de predadores e de suas presas com diferentes estimulos ou condigdes
(MEDEIROS et al., 2003; ZANUNCIO et al., 2004, 2005; GARCIA et al., 2006) e
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comparacgdo entre espécies e, ou, linhagens de insetos (BLEICHER; PARRA, 1990;
ZAGO et al., 2008).

A duragdo do desenvolvimento ninfal de Podisus maculiventris (Say, 1831)
(Heteroptera: Pentatomidae) foi maior e as Ro e rm, menores com dieta artificial que
com lagartas de Trichoplusia ni (Hubner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae)
(COUDRON et al., 2002); Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) sem inseticida que expostos & dose subletal de 5,74 x 10™ ppb de
permetrina (ZANUNCIO et al., 2005); e P. maculiventris com Galleria mellonella
(L., 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) a 16 °C que a 26 °C (LEGASPI, 2004) ou com
dieta artificial sem partes de inseto que com larvas de T. ni (WITTMEYER;
COUDRON, 2001). Isso mostra influéncia de fatores bioticos/abidticos nos
pardmetros reprodutivos de predadores Pentatomidae. Além disso, a duracdo do
periodo ninfal pode influenciar esses parametros (COUDRON et al., 2002). A
variacdo da fecundidade de P. maculiventris pode ser devida & variacdo natural e, ou,
insetos mais fecundos, pois os protocolos foram semelhantes, assim como as presas
de mesma espécie (LEGASPI; LEGASPI JR., 2005).

A fecundidade diaria mostra o tamanho e idade da populacdo (LEMOS et al.,
2006), sendo utilizada na dindmica populacional por estar relacionada com o
crescimento potencial de suas populacbes (MAIA et al., 2000). Esse parametro é
importante para maximizar a cria¢cdo de predadores em laboratério pela selecdo de
fémeas com maior reproducdo (ZANUNCIO et al., 2006).

O objetivo foi avaliar a duragdo do estagio ninfal na reproducdo de populagdes

de P. nigrispinus com tabela de vida.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em sala climatizada a 24,8 + 1,2 °C, umidade
relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h no Laboratdério de Controle Biologico
de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, MG, Brasil.

2.1. Obtencéo de adultos de Podisus nigrispinus

Um total de 1.000 ovos foram obtidos da criagdo massal de P. nigrispinus do
LCBI da UFV, onde esse predador foi alimentado com pupas de Tenebrio molitor
(L., 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae). Um chumacgo de algoddo umedecido foi
colocado por placa de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) para diminuir o
ressecamento dos ovos e fonte de agua. Oitocentas ninfas de segundo estadio de P.
nigrispinus foram agrupadas em 10 ninfas por pote de plastico transparente de 500
mL com pupas de T. molitor e agua até a fase adulta.

Adultos de P. nigrispinus foram sexados no primeiro dia do estdgio adulto pela
observacdo da morfologia externa da genitalia (LEMOS et al., 2005). Esses insetos
foram individualizados e acasalados ap0s o terceiro dia do estagio adulto em potes de
plastico transparente de 500 mL (OLIVEIRA et al., 2002). Pupas de T. molitor foram
fornecidas ad libitum e substituidas apds o consumo e a dgua destilada, em tubo tipo

anestésico odontoldgico (2,5 mL) em um orificio na tampa do pote.
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2.2. Formacao de casais de Podisus nigrispinus

Duzentos e sessenta e um casais de P. nigrispinus foram formados de acordo
com a duracdo do estagio ninfal das fémeas desse predador. Machos que morreram
durante o experimento foram substituidos por outros de mesma idade (ZANUNCIO
et al.,, 2006). Os tratamentos foram constituidos por fémeas desse predador com
duragéo ninfal de 19 (T1), 20 (T2), 21 (T3), 22 (T4), 23 (T5), 24 (T6), 25 (T7), 26
(T8), 27 (T9), 28 (T10), 29 (T11) e 30 (T12) dias. O numero de repeticdes variou por
tratamento com o namero de individuos emergidos diariamente, sendo 16, 30, 54, 21,
21, 20, 20, 21, 23, 13,9 e 13 nos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T1l e

T12, respectivamente. O delineamento foi inteiramente casualizado.

2.3. Avaliagdo dos parametros bioldgicos

2.3.1. Duracdo do estigio ninfal, sobrevivéncia e reproducdo de Podisus

nigrispinus

A duragdo e sobrevivéncia do estagio ninfal e os periodos de pré-oviposicao,
oviposicdo e pos-oviposicdo; os numeros de ovos e de ninfas por postura; a
porcentagem de eclosdo de ninfas; e a razdo sexual de fémeas de P. nigrispinus

foram obtidos para avaliar os parametros da tabela de vida.

2.3.2. Tabela de vida

Os pardmetros apresentados na tabela de vida foram a taxa liquida de
reproducdo [nimero de fémeas adicionadas por fémea durante sua vida (RO)];
duragcdo de uma geracdo [data do nascimento dos pais e a dos filhos (DG)]; taxa
intrinseca de aumento populacional [capacidade inata de aumento populacional

(rm)]; razdo finita de aumento populacional [nimero de fémeas adicionadas a
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populacdo por fémea por unidade de tempo (1)]; e o tempo de duplicacdo da
populacgdo de P. nigrispinus em dias (TD) (KREBS, 1994).

Os parametros da tabela de vida foram determinados com as seguintes
formulas: Ro = Y Ix x mx, sendo Ix = taxa de sobrevivéncia da idade zero ao inicio da
idade x; e mx = fertilidade especifica (nUmero de fémeas produzidas por fémea no
intervalo da idade x); DG = Yx X% Ix x mx/Ro, sendo x = classe de idade; rm =
In(Ro)/DG; 4 = antilog (rm x 0,4343); e TD = In(2)/rm. Esses parametros foram
analisados pelo teste t de Student a 5% de probabilidade, utilizando-se o
procedimento do SAS-Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 1999) (MAIA
et al., 2000).
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3. RESULTADOS

O tempo necessario para P. nigrispinus dobrar sua populagdo em numero de
individuos (TD) foi menor nos T1, T2, T3 e T4 (média de 5,56 dias), intermediario
nos T5, T6 e T7 (média de 6,79 dias) e maior nos T8, T9, T10, T11 e T12 (média de
7,70 dias) (Tabela 1A). As taxas finita (1) (1,144 dias) e intrinseca (rm) (0,134) de
aumento populacional foram maiores para fémeas com 19 dias de duracdo ninfal
(T1); o T2 foi menor que o T1 e maior que os demais; e T5, T6 e T7 foram menores
que 0s T3 e T4 e maiores que 0s T8, T9, T10, T11e T12 (Tabela 1A). A taxa liquida
de reproducéo (Ro) de P. nigrispinus foi maior nos T1 e T2 (276,96 e 282,20 fémeas
adicionadas/fémea, respectivamente); e T5, T6 e T7 foram menores que os T3e T4 e
maiores que T8, T9, T10, T11 e T12 (Tabela 1A). A duragdo de uma geracdo (DG)
foi menor no T1 (41,92 dias); T5, T6 e T7 foram menores que nos T2, T3 e T4 e
maiores que nos T8, T9, T10, T11 e T12, permitindo oito geracGes ao ano para o T1
e sete paraos T8, T9, T10, T11 e T12 (Tabela 1A).

Os dados da tabela de fertilidade do predador P. nigrispinus com duragéo
ninfal de 19 a 30 dias foram descritos (Tabelas 2A a 7A).

O pico das curvas de fertilidade especifica (mx) de P. nigrispinus foi maior aos
21 dias de idade das fémeas, ap6s o qual decresceu (Figuras 1A a 4A). A
probabilidade de sobrevivéncia (Ix), de 75%, foi maior nos tratamentos de menor
duracdo do estagio ninfal (T1, T2 e T3) até os 40 dias ap6s a emergéncia, seguido de
decréscimo. Esse parametro foi alto aos 30 dias nos T4, T5, T6, T7, T8 e T9 e aos 20
dias nos T10, T11 e T12, com posterior redugéo e sobrevivéncia de cerca de 50 e

40%, respectivamente, aos 40 dias apds a emergéncia (Figuras 1A a 4A).
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4. DISCUSSAO

O menor tempo para P. nigrispinus duplicar a populacdo (TD) em namero de
individuos nos T1, T2, T3 e T4 pode ser explicado pela maior producdo diaria de
descendentes, como relatado para P. maculiventris com G. mellonella e Lysiphlebus
testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Braconidae) em Rhopalosiphum maidis
(Fitch, 1856) e Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) (LEGASPI,
2004; SILVA et al., 2008). Os menores valores de TD nos T8, T9, T10, T1le T12e
0s menores Ro indicam producdo de uma progénie reduzida e menor nimero de
fémeas, como observado nesse predador com A. argillacea e L. testaceipes em R.
maidis e A. gossypii (MEDEIROS et al., 2003; SILVA et al., 2008). No entanto, esse
predador apresentou maiores valores de TD a 20 que a 25 °C com A. argillacea
(17,78 e 8,56 dias, respectivamente) (MEDEIROS et al., 2003); A. gemmatalis
(AgNPV) infectada com uma formulacdo do virus da poliedrose nuclear (NPV) (9,07
dias) (De NARDO et al., 2001); pupas de T. molitor (8,66 dias) (VIVAN et al.,
2002), mas menores que com plantas de Bidens pilosa L. (Asteraceae), Desmodium
tortuosum (Sw.) (Fabaceae) e pupas de T. molitor (4,62 dias) (EVANGELISTA et
al., 2003) e de P. maculiventris com lagartas de T. ni (5,54 dias) e dieta artificial
(4,64 dias) (COUDRON et al., 2002). Isso evidencia que esse pardmetro pode ser
influenciado pela temperatura e alimento, embora, quando constantes, provavelmente
sofra influencia de fatores genéticos, mas menores valores de TD sdo importantes
para aumentar o nimero de geracdes de predadores por ano e compensar baixos
valores de rm. Este Gltimo pardmetro € utilizado para comparar populaces de

organismos por se relacionar com Ro e DG (ZANUNCIO et al., 2005).
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A maior taxa finita de aumento populacional (1) do predador P. nigrispinus no
T1 (1,144) que nos T8, T9, T10, T11 e T12 (1,100) reforca a agregacdo de mais de
uma fémea por fémea por geragdo. Valores proximos foram relatados para esse
predador com A. gemmatalis (De NARDO et al., 2001), pupas de T. molitor e
lagartas de T. absoluta (VIVAN et al., 2002) e lagartas de A. argillacea a 20 e
25 °C (MEDEIROQOS et al., 2003). Temperatura, alimento (SILVA et al., 2008) e
fatores genéticos poderiam influenciar a capacidade reprodutiva, sendo importante
maior A relacionado com maior nimero de fémeas adicionadas a populagdo por
unidade de tempo (VIVAN et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2006).

A maior taxa intrinseca de aumento populacional de P. nigrispinus no T1 (19
dias de duracdo do estagio ninfal) (0,134) que no T2 (0,126) pode ser devida ao
menor DG; no T1 que nos extremos de T8, T9, T10, T11l e T12, com duragdo do
estagio ninfal de 26, 27, 28, 29 e 30 dias (0,095), respectivamente, devido ao maior
valor de Ro e menor DG nesse tratamento (PRICE, 1984; MAIA et al., 2000). DG
pode ser influenciado por outros fatores, pois P. nigrispinus apresentou valores
semelhantes desse parametro e maiores Ro e rm com pupas de T. molitor (VIVAN et
al., 2002), pupas de T. molitor e plantas de D. tortuosum (EVANGELISTA JR. et al.,
2004) e maior valor de DG, Ro e rm com A. gemmatalis (De NARDO et al., 2001).
Além disso, a rm mostra o potencial biético da espécie e que, quanto maior a rm de
um predador, maior seu crescimento populacional e agentes de controle devem
apresentar valores iguais ou superiores ao da praga (ZANUNCIO et al., 2006).

A maior taxa liquida de reproducéo (Ro) nos T1 (276,96) e T2 (282,80) indica
aumento no nimero de descendentes fémeas que originardo fémeas reprodutivas de
P. nigrispinus. Os menores valores desse parametro foram nos extremos em T8, T9,
T10, T11 e T12, variando de 85,02 a 117,76. A menor Ro pode ser atribuida a
menores sobrevivéncia e numero de ovos (KREBS, 1994; LEGASPI; LEGASPI JR.,
2005). A producdo de maior numero de fémeas de inimigos naturais é importante
para o crescimento populacional (SILVA et al., 2008), com picos de oviposi¢do
coincidentes com a necessidade de controle de pragas no campo (ZANUNCIO et al.,
2005). Fémeas com menor duracgdo ninfal e maior Ro podem produzir maior nimero
de individuos. No entanto, a Ro ndo deve ser usada, isoladamente, para comparar a
rm, pois a duragdo de uma geracdo (DG) pode variar entre espécies (PRICE, 1984)
ou linhagens de insetos (PRATISSOLI; PARRA, 2000). Além disso, esse fator pode

ndo mostrar a capacidade real de aumento de organismos em nimero (ATLIHAN;
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KAYDAN, 2002), e, por isso, a rm € mais apropriada para comparacées entre taxas
de crescimento populacional por considerar a DG (SILVEIRA Neto et al., 1976).

A menor duragdo de uma geracdo (DG) de P. nigrispinus no T1 que nos T8,
T9, T10, T11 e T12 evidencia o potencial de uma geragdo a mais no primeiro
tratamento. A DG para fémeas desse predador a 25 °C foi semelhante a de P.
maculiventris a 26 °C e menor que a 16 e 18 °C (LEGASPI, 2004; LEGASPI;
LEGASPI JR., 2005) e semelhante & de P. nigrispinus a 25 °C (MEDEIROS et al.,
2003). Os menores valores de DG, nessas temperaturas, estdo relacionados as
menores longevidades e aos maiores nimeros de ovos/fémea.

A historia de vida mostra variagdo na reproducdo (mx) de P. nigrispinus com
um periodo sem reproducdo, seguido da fase reprodutiva de maior esforco e
diminuicdo com o0 aumento na idade das fémeas (RABINOVICH, 1978). O ponto
maximo de fertilidade de P. nigrispinus entre o 14° e o 28° dia apds a emergéncia,
independentemente dos tratamentos, concorda com o relatado para esse predador
com A. argillacea a 20 e 30 °C (MEDEIROS et al., 2003), lagartas de T. absoluta e
pupas de T. molitor em casa de vegetacdo (VIVAN et al., 2002). A duragéo ninfal,
temperatura e presas ndo afetaram o ponto maximo de fertilidade desse predador.

Os maiores valores de Ix e mx nos T1, T2 e T3 indicam maiores sobrevivéncia
e fecundidade de P. nigrispinus, como relatado para os maiores valores desses
parametros em fémeas do predador P. maculiventris (LEGASPI; LEGASPI JR.,
2005). Individuos com periodo ninfal mais curto podem apresentar maior massa
corporea (LIU et al., 2004; WANG et al., 2008), como relatado para a maior massa
corpérea e a reproducdo de Helicoverpa assulta (Guenée, 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae) com menor duragdo do estagio ninfal com dieta artificial (WANG et al.,
2008) e de Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) com
plantas e milho (LIU et al., 2004).
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5. CONCLUSAO

Fémeas de P. nigrispinus com duracdo do estagio ninfal de 19 dias
apresentaram melhores valores dos parametros da tabela de vida (TD, Ro, DG, rm e
1), fertilidade (mx) e sobrevivéncia (Ix) e, por isso, devem ser utilizadas na producao

desse predador.
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Tabela 1A - Parametros da tabela de vida (média + erro-padrdo) de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) por data de emergéncia a

24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h

Tratamentos Parametros™
Ro D DG rm A
T1 276,96 + 06,72 a 517 +0,06 c 41,92+0,52d 0,134 £ 0,002 a 1,144 £ 0,002 a
T2 282,20+ 11,80 a 552+0,06c 4493+ 0,63 ¢ 0,126 +£ 0,001 b 1,134 £ 0,002 b
T3 220,92 £ 07,38 b 581+0,08c 45,22 +0,65¢ 0,119+ 0,002 c 1,127 £ 0,002 ¢
T4 198,94 + 19,71 b 574+0,10c 43,95+0,94 ¢ 0,121 £0,002 c 1,128 £ 0,003 ¢
T5 144,64 + 10,55 ¢ 6,70£0,15b 48,14 +1,09b 0,103 +0,002d 1,109 £ 0,003 d
T6 152,74 + 12,10 c 6,74+0,14 b 48,52+1,19b 0,103 +£ 0,002 d 1,108 £ 0,002 d
T7 148,55 + 08,16 c 6,94+0,11b 49,07+0,64 b 0,100 £ 0,001 d 1,105+ 0,002 d
T8 117,76 +.08,79 d 757+0,19a 52,12+ 1,53 a 0,092 £ 0,002 e 1,096 + 0,002 e
T9 109,04 + 07,50 d 7,71+0,13a 52,19+ 1,28 a 0,090 £ 0,001 e 1,094 + 0,002 e
T10 108,93 + 14,20 d 7,62+0,22 a 50,47 £ 0,52 a 0,094 £ 0,003 e 1,098 + 0,003 e
T11 85,02 + 12,93 d 794 +0,15a 51,06 £+ 1,03 a 0,087 £ 0,002 e 1,091 +£ 0,002 e
T12 92,98 + 14,74 d 7,67+0,12a 50,80 +£ 0,68 a 0,089 + 0,002 e 1,100 + 0,002 e

Médias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

*Tratamentos: Podisus nigrispinus com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) emergidos com 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29 e 30 dias de estagio ninfal nos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11 e T12, respectivamente.

**Pardmetros: Taxa liquida de reproducdo (Ro); duracdo de uma geracdo (DG); tempo de duplicacdo de uma populagdo (TD); razdo finita de

aumento (4); e taxa intrinseca de aumento (rm).



Tabela 2A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae)

com pupas

de Tenebrio molitor

(Coleoptera:

Tenebrionidae) com duracdo do estagio ninfal de 19 (T1) e 20 (T2)
dias a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de

12 h
19 dias 20 dias
X IX mx Ix.mx X.Ix.mx X IX mx IXxmx  xIx.mx
245 0,75 0,00 0,00 0,00 255 0,74 0,00 0,00 0,00
255 0,75 0,00 0,00 0,00 26,5 0,74 0,00 0,00 0,00
26,5 0,75 0,00 0,00 0,00 275 0,74 0,00 0,00 0,00
275 0,75 0,00 0,00 0,00 285 0,74 0,00 0,00 0,00
285 0,75 0,00 0,00 0,00 295 0,74 031 0,23 6,65
29,5 0,75 0,00 0,00 0,00 305 0,74 589 434 132,22
30,5 0,75 10,89 8,12 247,55 315 0,74 715 5,26 165,79
315 0,75 7,14 532 167,63 325 0,74 10,21 7,52 244,29
325 0,75 6,75 5,03 163,50 335 0,74 695 512 171,43
335 0,75 9,00 6,71 22471 345 0,74 839 6,18 213,13
345 0,75 6,78 505 174,33 355 0,74 596 4,39 155,78
355 0,75 981 7,31 259,55 36,5 0,74 11,83 8,71 317,91
36,5 0,75 564 420 153,43 375 0,74 6,41 4,72 176,98
375 0,75 10,86 8,09 303,52 385 0,74 553 4,07 156,69
385 0,75 6,57 490 188,52 395 0,74 10,94 8,06 318,38
395 0,75 8,70 6,48 256,12 40,5 0,74 598 4,40 178,25
405 0,75 651 485 196,50 415 0,74 7,97 5,87 243,72
415 0,75 11,73 8,74 362,81 425 0,74 7,63 5,62 238,89
42,5 0,75 1056 7,87 334,49 435 0,74 932 6,87 298,72
435 0,75 14,43 10,75 467,83 445 0,74 11,63 8,56 381,10
445 0,75 1158 8,63 384,06 455 0,74 853 6,28 285,91
455 0,75 11,43 8,52 387,60 46,5 0,74 9,04 6,66 309,46
46,5 0,75 11,67 8,70 404,44 475 0,74 12,15 8,95 425,05
475 0,75 753 5,61 266,58 485 0,74 851 6,27 304,12
485 0,75 11,28 8,41 407,74 495 0,74 765 5,63 278,89
495 0,75 12,27 9,14 452,67 50,5 0,74 11,52 8,48 428,47
505 0,75 8,31 6,19 312,77 515 0,74 781 575 296,31
515 0,75 11,37 8,47 436,41 52,5 0,74 10,93 8,05 422,47
525 0,75 9,90 7,38 387,37 535 0,74 7,72 5,69 304,27
535 0,75 10,02 7,47 399,53 545 0,71 9,79 6,97 380,04
545 0,75 11,34 8,45 460,62 555 0,71 7,39 5,26 292,10
555 0,75 10,89 8,12 450,46 565 0,71 920 6,55 370,02
56,5 0,75 591 4,40 248,87 575 0,71 11,36 8,09 464,99
575 0,75 12,93 9,64 554,11 585 0,71 7,88 5,61 328,05
Continua...
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Tabela 2A - Cont.

19 dias 20 dias

X Ix mx IXx.mx X.Ix.mx X Ix mx Ixmx  xIx.mx
585 0,75 6,72 5,01 292,99 595 0,71 10,93 7,78 463,02
59,5 0,75 11,97 8,92 530,81 60,5 0,71 568 4,04 244,63
60,5 0,75 525 391 236,73 615 0,71 966 6,88 423,14
615 0,75 822 6,13 376,77 625 0,71 6,68 4,76 297,45
625 0,75 9,60 7,15 447,18 635 0,71 791 5,63 357,77
63,5 0,75 4,62 344 218,65 645 0,71 523 3,73 240,28
645 0,75 7,17 534 344,68 655 0,71 508 3,62 237,06
655 0,75 6,33 4,72 309,01 66,5 069 7,10 4,88 324,43
66,5 0,75 585 436 289,94 675 0,69 6,23 4,28 289,04
675 0,75 4,74 353 238,46 685 0,69 596 4,10 280,60
68,5 0,70 3,01 2,10 14397 69,5 0,69 347 2,39 165,85
69,5 0,65 4,70 3,06 212,89 705 0,69 571 3,92 276,65
705 061 750 454 319,99 715 066 486 3,22 230,33
715 061 384 233 166,26 725 0,66 6,04 4,00 290,26
725 061 210 1,27 92,40 735 066 6,48 4,30 315,70
735 061 188 1,14 83,81 745 066 398 2,64 196,54
745 056 268 150 111,61 755 066 590 391 295,27
755 051 240 1,23 92,85 76,5 0,66 3,08 204 156,18
76,5 047 163 0,76 58,16 775 066 442 293 227,06
775 042 400 168 129,96 785 061 3,72 228 179,00
785 0,42 2,77 1,16 91,27 795 061 199 1,22 96,96
795 0,33 1,03 0,34 26,66 80,5 056 397 224 180,36
80,5 0,28 0,80 0,22 18,00 815 054 314 1,70 138,30
815 0,19 168 0,31 25,51 825 047 327 152 125,78
825 0,19 120 0,22 18,45 835 039 300 1,18 98,52
835 0,19 0,00 0,00 0,00 845 034 440 151 127,71
84,5 0,14 0,00 0,00 0,00 855 0,34 409 141 120,15
855 0,14 0,00 0,00 0,00 86,5 0,29 216 0,64 55,04
86,5 0,14 0,00 0,00 0,00 875 027 314 0,85 74,24
875 0,14 0,00 0,00 0,00 885 027 2,75 0,74 65,70
88,5 0,056 0,00 0,00 0,00 895 0,25 227 0,56 49,83
90,5 0,25 2,70 0,66 59,99

915 0,22 4,02 0,89 81,27

925 0,20 19 0,38 35,56

935 0,17 131 0,23 21,07

945 0,17 0,00 0,00 0,00

95,5 0,17 0,00 0,00 0,00

96,5 0,17 054 0,09 8,96
Continua...
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Tabela 2A - Cont.

19 dias 20 dias
X Ix mx IXx.mx X.Ix.mx X Ix mx Ixmx  xIx.mx
975 0,12 130 0,16 15,51
985 0,10 3,38 0,33 32,65
99,5 0,10 095 0,09 9,23
1005 0,10 1,22 0,12 11,99
1015 0,10 0,00 0,00 0,00

x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.

Tabela 3A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) por periodo ninfal de 21 (T3) e 22 (T4) dias a 24,8 +
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h

21 dias 22 dias
X IX mx Ix.mx Xx.Ix.mx X IX mx Ix.mx X.Ix.mx
265 0,73 0,00 0,00 0,00 275 0,70 0,00 0,00 0,00
275 0,73 0,00 0,00 0,00 285 0,70 0,00 0,00 0,00
285 0,73 0,00 0,00 0,00 295 0,70 0,00 0,00 0,00
295 0,73 0,00 0,00 0,00 30,5 0,70 0,00 0,00 0,00
30,5 0,73 0,00 0,00 0,00 31,5 0,70 0,00 0,00 0,00
315 0,73 49 3,65 114,83 325 0,70 162 1,14 37,01
325 0,73 599 440 143,00 335 0,70 6,23 4,37 146,42
335 0,73 6,87 505 169,04 345 0,70 6,34 4,44 153,33
345 0,73 595 4,37 150,92 35 070 7,31 5,12 181,89
355 0,73 750 551 19571 36,5 0,70 7,31 512 187,02
36,5 0,73 7,60 558 203,79 375 0,70 516 3,62 135,67
375 0,73 7,02 5,15 193,30 385 0,70 6,34 4,44 171,10
385 0,73 782 574 221,11 395 0,70 6,26 4,39 173,37
395 0,73 437 321 126,82 405 0,70 8,64 6,06 24545
405 0,73 7,68 564 228,45 415 0,70 7,18 5,03 208,83
415 0,73 8,12 597 247,63 425 0,70 6,81 4,77 202,93
425 0,73 6,79 4,99 212,01 435 0,70 7,83 549 238,86
435 0,73 12,30 8,97 390,60 445 0,70 9,06 6,35 282,76
445 0,73 880 6,47 287,73 455 0,70 11,81 8,28 376,85
455 0,73 7,28 535 243,27 46,5 0,70 8,04 564 262,17
46,5 0,73 955 7,02 326,24 475 0,70 9,17 6,43 305,31
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Tabela 3A - Cont.

21 dias 22 dias

X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx X Ix mx  Ix.mx X.Ix.mx
475 0,73 6,58 4,83 229,66 485 0,70 9,53 6,68 324,21
485 0,73 7,47 549 266,14 495 067 7,87 525 259,99
495 0,73 9,34 6,86 339,69 50,5 0,67 6,33 4,22 213,31
505 0,73 5,34 393 198,31 515 067 831 555 285,63
515 0,72 756 545 280,62 525 0,67 820 547 287,32
525 0,72 7,31 5,27 276,67 535 0,67 886 591 316,37
535 0,72 7,44 537 287,07 545 0,67 831 555 30227
545 0,72 6,31 4,55 247,82 555 0,63 6,17 3,91 217,10
555 0,71 6,36 4,50 249,88 56,5 0,63 6,86 4,35 245091
565 0,69 7,09 4,92 277,87 575 060 7,61 457 262,94
575 0,68 6,62 450 258,89 585 0,60 752 452 264,29
585 0,68 7,54 5,13 300,06 595 057 6,08 345 20543
595 0,68 6,86 4,67 277,79 60,5 057 812 4,61 278,88
60,5 0,68 4,64 3,16 191,14 615 057 563 3,20 196,52
615 0,68 654 445 273,75 62,5 057 10,32 586 366,15
625 0,68 4,78 3,25 203,06 63,5 053 6,02 3,21 204,08
635 0,68 586 3,98 253,01 645 053 498 266 171,76
645 0,67 544 3,63 233,89 655 050 7,70 3,86 252,61
655 0,65 588 384 251,34 66,5 050 381 191 127,01
66,5 064 419 268 178,20 67,5 047 554 259 174,79
675 0,63 5,76 3,61 243,48 685 047 519 242 166,05
685 0,63 458 287 196,27 695 040 541 2,17 150,61
695 0,61 504 3,09 214,69 705 040 431 1,73 121,70
705 061 449 2,75 193,88 715 033 693 231 165,45
715 061 382 234 167,36 725 033 341 114 8255
725 061 530 3,24 235,08 735 030 318 095 70,19
735 059 3,19 187 137,26 745 030 507 152 113,56
745 059 431 252 187,73 755 027 529 141 106,76
755 057 369 211 159,34 76,5 023 4,16 0,97 74,46
76,5 056 3,77 2,10 160,97 775 020 284 057 4412
775 056 4,08 228 176,45 785 0,20 394 0,79 61,99
785 053 3,02 161 126,01 795 0,20 1,47 0,29 23,36
795 052 190 0,98 78,30 805 0,20 193 0,39 31,05
80,5 049 397 194 156,51 815 0,20 348 0,70 56,88
815 049 221 108 88,09 825 0,20 403 081 66,66
825 048 353 168 138,77 835 0,20 055 0,11 9,20
835 044 281 122 102,00 845 0,20 248 050 41,90
845 0,38 447 1,70 143,75 855 0,20 358 0,72 61,24
855 0,38 295 113 96,24 86,5 0,20 064 013 11,12
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Tabela 3A - Cont.

21 dias 22 dias
X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx X Ix mx Ix.mx XxIx.mx
86,5 038 250 09 8243 875 0,20 083 0,17 14,46
875 035 239 084 7387 885 0,20 092 0,18 16,25
885 034 419 143 126,22 895 0,20 156 0,31 27,94
895 030 068 0,20 18,32 90,5 0,20 0,64 0,13 11,63
905 0,26 082 0,21 19,10 915 0,20 1,01 0,20 18,48
915 0,19 124 0,24 21,65 925 0,20 0,64 0,13 11,89
925 0,15 419 0,63 57,98 935 0,20 0,00 0,00 0,00
935 0,14 207 0,28 26,31 945 0,20 0,00 0,00 0,00
945 0,12 167 0,20 19,34 95,5 0,17 0,00 0,00 0,00
955 0,11 235 0,26 24,43 9,5 0,17 0,00 0,00 0,00
96,5 0,05 376 0,20 19,75 975 0,10 128 0,13 12,53
975 0,05 388 0,21 2058 985 0,10 0,00 0,00 0,00
985 0,04 1,88 0,08 7,56 99,5 0,10 0,00 0,00 0,00
995 0,04 133 0,05 530 1005 0,10 0,00 0,00 0,00
1005 0,04 2,04 0,08 836 1015 0,10 0,00 0,00 0,00
1015 0,01 0,00 0,00 0,00 1025 0,07 0,00 0,00 0,00
1025 0,01 211 0,02 2,16 1035 0,07 0,00 0,00 0,00
1035 0,01 0,00 0,00 0,00 1045 0,07 0,00 0,00 0,00
1045 0,01 4,70 0,06 6,68
1055 0,01 0,00 0,00 0,00
106,5 0,01 0,00 0,00 0,00
1075 0,01 3,10 0,03 3,33
1085 0,01 2,70 0,06 2,93
1095 0,01 0,00 0,00 0,00
1105 0,01 3,76 0,05 5,65
1115 0,01 0,00 0,00 0,00
1125 0,01 0,00 0,00 0,00
11355 0,01 0,00 0,00 0,00
1145 0,01 0,00 0,00 0,00
1155 0,01 0,00 0,00 0,00
116,5 0,01 0,00 0,00 0,00
1175 0,01 0,00 0,00 0,00
1185 0,01 0,00 0,00 0,00

x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.
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Tabela 4A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) por periodo ninfal de 23 (T5) e 24 (T6) dias a 24,8
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h

23 dias 24 dias
X IX mx Ix.mx X.Ix.mx X IX mx IX.mx X.Ix.mx
285 0,70 0,00 0,00 0,00 295 0,71 0,00 0,00 0,00
295 0,70 0,00 0,00 0,00 30,5 0,71 0,00 0,00 0,00
30,5 0,70 0,00 0,00 0,00 315 0,71 0,00 0,00 0,00
31,5 0,70 0,00 0,00 0,00 325 0,71 0,00 0,00 0,00
325 070 048 0,33 10,87 335 0,71 0,00 0,00 0,00
335 0,70 1,12 0,78 26,14 345 0,71 0,29 0,21 7,12
345 0,70 1,71 1,19 41,20 355 0,71 0,49 0,35 1245
355 0,70 4,23 295 104,57 36,5 0,71 2,76 1,96 71,55
36,5 0,70 5,33 3,71 13541 375 0,71 2,73 1,94 72,73
375 0,70 3,22 225 84,19 385 0,71 4,00 2,85 109,63
385 0,70 5,07 3,53 136,09 395 0,71 5,08 3,61 142,63
395 0,70 5,06 3,552 138,99 40,5 0,71 7,77 553 223,96
405 0,70 542 3,77 152,83 415 0,71 7,11 5,06 209,79
415 0,70 3,73 2,60 107,71 42,5 0,71 8,24 5,86 249,05
425 0,70 6,65 4,63 196,92 435 0,71 4,90 3,49 151,69
435 0,70 5,12 3,57 155,15 445 0,71 7,86 559 248,83
445 0,70 7,17 5,02 223,20 455 0,71 5,05 3,59 163,36
455 0,70 6,19 4,31 196,33 46,5 0,71 571 4,06 189,01
46,5 0,70 6,31 4,39 204,35 475 0,71 9,45 6,73 319,51
475 0,70 512 3,57 169,41 485 0,71 4,84 3,45 167,12
485 0,70 4,73 3,30 159,85 495 0,71 6,26 4,46 220,61
495 0,70 5,99 4,17 206,50 50,5 0,71 5,92 4,21 212,57
50,5 0,70 6,13 4,27 215,49 51,5 0,71 3,54 2,52 129,64
515 0,70 4,73 3,30 169,74 525 0,71 5,02 3,57 187,40
525 0,70 4,39 3,06 160,50 535 0,71 4,96 3,563 188,77
535 0,70 4,05 282 150,78 545 0,71 4,99 3,55 193,42
545 0,70 5,35 3,73 203,06 555 0,71 5,80 4,13 229,03
555 0,66 5,11 3,39 188,23 56,5 0,71 4,73 3,36 190,02
565 0,66 4,01 266 150,24 575 0,71 4,84 3,45 198,13
575 0,66 590 3,92 225,22 585 0,71 5,05 3,59 210,03
585 0,66 4,75 3,15 184,43 59,5 0,68 4,70 3,18 189,07
595 0,66 4,27 2,83 168,63 60,5 0,68 4,18 2,83 171,02
605 0,63 480 3,03 183,03 61,5 0,68 4,06 2,74 168,77
615 063 4,14 261 160,59 62,5 0,68 5,62 3,80 237,29
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Tabela 4A - Cont.

23 dias 24 dias
X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx X Ix mx IX.mx X.IXx.mx
625 0,63 4,75 299 187,09 63,5 0,68 4,40 2,97 188,67
635 0,63 536 3,38 214,35 64,5 0,60 5,25 3,18 204,95
645 0,63 3,03 191 12324 65,5 0,60 5,83 3,63 231,11
655 0,60 5,79 3,46 226,31 66,5 0,57 3,73 2,13 141,33
66,5 056 449 253 168,35 67,5 0,57 3,81 2,17 146,24
675 056 257 145 97,80 68,5 0,53 4,87 2,60 178,09
685 056 4,12 2,32 159,24 69,5 0,53 5,45 2,91 202,20
69,5 056 542 3,06 21247 70,5 0,53 3,29 1,75 123,65
705 056 395 2,23 157,15 715 0,53 5,14 2,74 196,21
715 056 217 123 87,66 725 0,53 3,36 1,80 130,15
725 056 254 1,43 103,89 73,5 0,53 5,49 2,93 215,35
735 056 344 194 142,78 745 0,53 3,83 2,04 152,18
745 056 246 1,39 103,20 755 0,53 2,55 1,36 102,82
755 056 294 166 125,02 76,5 0,50 4,10 2,04 156,27
76,5 056 3,08 1,74 132,77 77,5 0,50 3,02 151 116,73
775 056 2,17 1,23 95,02 78,5 0,50 3,36 1,67 131,20
785 056 449 253 198,73 79,5 0,50 4,06 2,02 160,76
795 053 3,39 1,80 143,04 80,5 0,50 2,86 142 114,61
805 046 158 0,73 58,96 815 043 4,01 1,71 139,58
815 046 240 1,11 90,84 82,5 0,39 3,74 1,46 120,86
825 046 2,67 1,24 102,46 83,5 0,36 3,02 1,07 89,59
835 046 158 0,73 61,16 84,5 0,36 2,84 1,01 8543
845 046 199 092 78,04 855 0,36 3,36 1,20 102,32
855 046 2,13 099 84,40 86,5 0,36 2,61 0,93 80,32
865 046 123 057 4958 87,5 0,36 2,44 0,87 75,83
875 043 063 0,27 23,68 88,5 0,36 2,20 0,78 69,39
885 043 185 080 70,46 89,5 0,36 191 0,68 60,94
895 043 126 054 48,45 90,5 0,36 2,38 0,85 76,56
90,5 040 1,16 046 41,79 91,5 0,36 2,67 0,95 86,85
915 036 065 024 2185 92,5 0,36 1,97 0,70 64,89
925 036 3,19 1,16 107,52 93,5 0,36 2,26 0,80 75,24
935 036 035 0,13 1191 945 0,36 2,73 0,97 91,64
945 0,33 250 083 78,24 95,5 0,36 2,03 0,72 68,97
955 030 085 0,25 24,33 96,5 0,32 0,71 0,23 21,90
9,5 030 0,37 011 10,76 97,5 0,32 0,00 0,00 0,00
975 0,27 126 033 32,60 98,5 10,32 2,96 0,95 93,49
985 0,27 1,14 030 29,80 99,5 0,32 1,42 0,45 45,17
95 023 1,78 041 41,19 1005 0,32 1,74 0,56 55,99
1005 0,17 0,00 0,00 0,00 1015 0,32 2,00 0,64 64,92
Continua...
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Tabela 4A - Cont.

23 dias 24 dias

X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx X Ix mx IX.mx X.IXx.mx
1015 0,13 156 0,21 21,00 1025 0,28 0,00 0,00 0,00
1025 0,13 0,60 0,08 8,16 1035 0,25 0,75 0,19 19,22
1035 0,13 180 0,24 24,72 1045 0,25 1,24 0,31 32,34
1045 0,13 0,00 0,00 0,00 1055 0,25 0,25 0,06 6,53
1055 0,13 0,00 0,00 0,00 106,5 0,25 0,75 0,19 19,78
106,5 0,13 0,60 0,08 848 1075 0,18 0,93 0,17 17,75
1075 0,10 09 0,10 10,27 1085 0,14 0,00 0,00 0,00
1085 0,10 09 0,10 10,37 1095 0,07 0,00 0,00 0,00
1095 0,10 0,00 0,00 0,00 1105 0,07 3,48 0,25 27,36
1105 0,10 0,00 0,00 0,00 1115 0,07 0,00 0,00 0,00
1115 0,10 160 0,16 17,75 1125 0,07 0,00 0,00 0,00
1125 0,07 0,00 0,00 0,00 1135 0,07 0,00 0,00 0,00
1135 0,07 0,00 0,00 0,00 1145 0,04 0,00 0,00 0,00
1145 0,07 0,00 0,00 0,00 1155 0,04 0,00 0,00 0,00
1155 0,07 432 0,29 3310 1165 0,04 0,00 0,00 0,00
116,5 0,07 0,00 0,00 0,00 1175 0,04 0,00 0,00 0,00
1175 0,07 0,00 0,00 0,00 1185 0,04 0,00 0,00 0,00
1195 0,04 0,00 0,00 0,00

1205 0,04 2,90 0,10 1243

1215 0,04 0,00 0,00 0,00

1225 0,04 0,00 0,00 0,00

1235 0,04 0,00 0,00 0,00

1245 0,04 0,00 0,00 0,00

1255 0,04 0,00 0,00 0,00
x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.

Tabela 5A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) por periodo ninfal de 25 (T7) e 26 (T8) dias a 24,8
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h

25 dias 26 dias
X IX mx Ix.mx x.Ix.mx X IX mx Ix.mx xIx.mx
305 0,68 0,00 0,00 0,00 31,5 0,70 0,00 0,00 0,00
31,5 068 0,00 0,00 0,00 325 0,70 0,00 0,00 0,00
325 068 0,00 0,00 0,00 335 0,70 0,00 0,00 0,00
335 068 0,00 0,00 0,00 345 0,70 0,00 0,00 0,00

Continua...

66



Tabela 5A - Cont.

25 dias 26 dias
X Ix mx Ix.mx x.Ix.mx X Ix mx Ix.mx XxlIx.mx
345 068 0,00 0,00 0,00 355 0,70 0,00 0,00 0,00
355 068 157 1,07 37,94 36,5 0,70 0,00 0,00 0,00
36,5 068 053 036 1323 375 0,70 10,32 0,22 8,41
375 068 308 210 78,71 385 0,70 0,89 0,62 24,04
385 068 325 221 8522 395 0,70 2,93 2,05 80,94
395 068 244 166 6558 40,5 0,70 3,02 2,11 85,59
405 0,68 8,26 563 227,98 415 0,70 4,14 2,90 120,25
415 0,68 4,87 332 137,79 42,5 0,70 4,98 349 148,33
425 0,68 6,27 4,27 181,66 435 0,70 4,89 3,43 149,03
435 0,68 6,10 4,16 180,96 445 0,70 4,59 3,22 143,19
445 0,68 6,30 4,29 191,06 455 0,70 4,71 3,30 150,05
455 0,68 6,24 4,26 193,62 46,5 0,70 3,79 2,66 123,58
46,5 0,68 5,15 351 163,27 475 0,70 3,34 2,34 111,02
475 0,68 7,31 4,98 236,57 485 0,70 3,98 2,79 135,10
485 0,68 5,77 3,93 190,65 495 0,70 6,82 477 236,31
495 0,68 6,06 4,12 203,10 50,5 0,70 3,73 2,61 131,78
505 0,68 588 4,01 202,37 51,5 0,70 5,49 3,84 197,60
515 0,68 518 3,53 181,80 525 0,70 4,14 2,90 152,13
525 0,68 7,12 4,84 254,18 535 0,70 3,70 2,59 138,75
535 0,68 4,17 284 152,11 545 0,70 3,34 2,34 127,39
545 0,68 577 3,93 214,23 555 0,70 3,91 2,74 151,94
555 0,68 344 235 130,26 56,5 0,70 2,08 1,46 82,31
565 0,68 515 351 198,38 575 0,70 4,85 3,39 195,15
575 0,68 496 3,38 194,21 585 0,70 5,03 3,52 206,04
585 0,68 507 3,45 202,05 59,5 0,70 3,09 2,16 128,59
595 0,68 484 3,30 196,42 60,5 0,67 4,01 2,67 161,75
605 0,68 428 292 176,63 615 0,67 4,20 2,80 172,30
615 068 414 282 173,68 62,5 0,67 5,21 3,47 217,12
625 0,68 498 340 212,29 635 0,67 3,36 2,24 142,32
635 0,68 330 225 142,98 645 0,63 3,79 2,40 154,89
645 068 339 231 148,93 655 0,63 3,76 2,39 156,24
655 0,65 563 3,64 238,73 66,5 0,63 5,08 3,22 213,99
66,5 065 398 258 171,31 675 0,63 3,33 2,11 142,64
675 065 280 1,81 122,36 68,5 0,60 2,88 1,73 118,44
685 0,61 395 242 166,00 69,5 0,60 4,80 2,88 200,27
69,5 0,558 560 3,24 22545 70,5 0,60 3,25 195 137,70
705 058 3,00 1,74 12242 715 057 347 1,97 140,79
715 058 4,02 233 166,45 725 057 3,39 192 139,28
725 058 530 3,07 222,74 735 0,57 3,05 1,73 127,08
Continua...
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Tabela 5A - Cont.

25 dias 26 dias
X Ix mx Ix.mx x.Ix.mx X Ix mx Ix.mx XxlIx.mx
735 058 488 282 20757 745 0,53 2,79 149 110,92
745 058 389 225 167,75 755 0,53 3,06 1,63 123,29
755 058 369 214 161,36 76,5 0,53 3,30 1,76 134,72
76,5 058 432 250 191,23 775 050 2,24 1,12 86,85
775 055 2,77 151 116,83 785 047 254 1,18 93,00
785 055 214 1,16 91,37 795 043 155 0,67 53,46
795 055 343 1,87 148,67 80,5 043 2,66 1,15 92,79
80,5 055 210 1,14 92,17 815 040 2,64 1,06 86,11
815 055 336 1,83 149,30 825 0,37 2,66 0,98 80,57
825 055 315 1,72 141,68 835 0,37 319 1,17 97,58
835 055 235 1,28 106,75 845 0,37 3,67 1,34 113,63
845 048 236 1,13 9513 855 0,37 231 0,85 72,55
855 048 328 156 133,78 86,5 0,37 2,53 0,93 80,32
865 044 1,72 0,76 66,02 875 0,37 1,48 0,54 47,63
875 044 224 099 86,82 885 0,33 1,30 0,43 38,25
885 044 207 092 81,06 89,5 0,30 4,21 1,26 113,19
895 041 182 0,74 66,61 90,5 0,27 2,46 0,66 59,40
905 041 168 0,69 62,17 915 0,27 2,22 0,59 54,20
915 041 121 050 4540 925 0,23 3,09 0,72 66,64
925 0,37 234 088 81,19 935 0,20 3,92 0,78 73,35
935 0,37 1,27 048 44,60 945 0,20 4,56 0,91 86,23
945 0,37 183 0,69 64,92 955 0,20 4,80 0,96 91,73
955 0,37 066 025 23,69 96,5 0,20 2,96 0,59 57,16
%,5 031 1,74 053 5156 975 0,20 1,84 0,37 35,90
975 0,27 182 050 48,37 98,5 0,20 3,52 0,70 69,38
985 0,24 0,00 0,00 0,00 99,5 0,20 2,64 0,53 52,57
95 024 120 0,29 2848 1005 0,20 0,48 0,10 9,65
1005 0,24 240 057 5753 1015 0,20 0,96 0,19 19,50
1015 0,24 0,32 0,08 7,75 1025 0,17 0,77 0,13 13,13
1025 0,24 048 0,11 11,74 1035 0,17 1,06 0,18 18,23
1035 0,17 146 025 2568 1045 0,13 144 0,19 20,08
1045 0,17 0,00 0,00 0,00 1055 0,10 224 0,22 23,65
1055 0,14 0,00 0,00 0,00 106,5 0,10 0,00 0,00 0,00
106,5 0,10 0,00 0,00 0,00 1075 0,10 1,12 0,11 12,05
1075 0,07 19 0,13 1436 1085 0,07 0,00 0,00 0,00
108,5 0,03 0,00 0,00 0,00 109,5 0,07 0,00 0,00 0,00
1095 0,03 0,00 0,00 0,00 1105 0,07 1,44 0,10 10,61
1105 0,03 2,16 0,06 716 1115 0,07 1,84 0,13 14,36
1115 0,03 0,00 0,00 0,00 1125 0,07 1,44 0,10 10,81
Continua...

68



Tabela 5A - Cont.

25 dias 26 dias
X Ix mx Ix.mx x.Ix.mx X Ix mx Ix.mx XxlIx.mx
1125 0,03 0,00 0,00 0,00 1135 0,07 1,68 0,11 12,72
1135 0,03 0,00 0,00 0,00 1145 0,03 0,00 0,00 0,00
1155 0,03 1,32 0,04 4,40
116,5 0,03 2,88 0,10 11,19
1175 0,03 0,00 0,00 0,00
1185 0,03 0,00 0,00 0,00

x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.

Tabela 6A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae)

com pupas

de Tenebrio molitor

(Coleoptera:

Tenebrionidae) por periodo ninfal de 27 (T9) e 28 (T10) dias a 24,8 +
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h

27 dias 28 dias
X IX mx Ix.mx XxIx.mx X IX mx Ix.mx Xx.Ix.mx
325 0,66 0,00 0,00 0,00 335 0,69 0,00 0,00 0,00
335 0,66 0,00 0,00 0,00 345 0,69 0,00 0,00 0,00
345 0,66 0,00 0,00 0,00 355 0,69 0,00 0,00 0,00
355 0,66 0,00 0,00 0,00 36,5 0,69 0,00 0,00 0,00
36,5 0,66 0,00 0,00 0,00 375 0,69 0,00 0,00 0,00
375 0,66 0,00 0,00 0,00 385 0,69 0,46 0,32 12,16
385 0,66 0,80 0,53 20,44 395 0,69 0,00 0,00 0,00
395 066 1,02 0,68 26,69 405 0,69 3,61 2,50 101,17
405 0,66 2,14 1,42 57,33 415 069 1,99 1,38 57,19
415 0,66 2,26 1,50 62,09 425 0,69 494 3,42 145,21
425 0,66 251 1,66 70,42 435 0,69 4,61 3,19 138,63
435 0,66 3,07 2,03 88,17 445 0,69 4,40 3,04 13543
445 0,66 4,02 2,65 118,12 455 0,69 5,32 3,68 167,22
455 0,66 7,13 4,71 214,46 46,5 0,69 4,61 3,19 148,19
46,5 0,66 3,31 2,19 101,73 475 0,69 6,23 431 204,57
475 0,66 4,94 3,27 155,12 485 0,69 4,03 2,79 135,07
485 0,66 4,24 2,80 135,76 495 0,69 5,03 3,47 171,97
495 0,66 5,33 3,52 174,39 50,5 0,69 3,61 2,50 126,14
505 0,66 4,14 2,73 138,10 515 0,69 598 4,13 212,92
515 0,66 7,02 4,60 237,10 525 0,64 6,21 3,96 208,01
525 0,66 3,77 2,49 130,91 535 0,64 6,03 3,85 205,83
535 0,66 4,38 2,90 154,91 545 0,64 2,61 1,67 90,76
Continua...
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Tabela 6A - Cont.

27 dias 28 dias
X Ix mx Ix.mx xIx.mx X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx
545 0,66 4,70 3,10 169,21 555 0,64 7,07 451 250,18
555 0,66 4,50 2,98 165,17 56,5 0,53 4,21 2,24 126,53
56,5 0,66 2,39 1,58 89,07 575 053 491 2,61 150,23
575 0,66 4,09 2,70 155,40 585 0,53 3,89 2,07 120,93
585 0,63 4,05 2,56 149,63 59,5 0,53 5,62 2,99 177,67
595 0,63 4,71 2,98 177,07 60,5 0,53 3,67 195 118,12
60,5 0,63 2,88 1,82 109,98 615 0,53 3,89 2,07 127,13
615 0,57 5,26 3,02 185,99 62,5 053 6,53 347 217,13
62,5 0,57 5,60 3,22 201,08 63,5 053 3,35 1,78 113,04
635 057 431 2,48 157,31 64,5 048 6,00 2,87 185,19
645 057 3,33 191 123,47 655 043 4,93 2,10 137,28
655 0,57 6,13 3,52 230,75 66,5 0,43 5,20 2,21 147,02
66,5 0,57 3,05 1,75 116,60 675 043 2,16 0,92 62,02
675 057 3,39 195 131,39 68,5 043 6,82 2,90 198,64
68,5 0,57 3,39 195 133,33 69,5 043 3,38 1,44 99,77
69,5 0,57 4,09 2,35 163,23 705 043 4,46 1,89 133,59
70,5 0,57 4,68 2,69 189,40 715 043 297 1,26 90,33
715 057 3,28 1,88 134,57 725 043 2,90 1,23 89,51
725 055 3,54 1,93 139,95 735 043 6,28 2,67 196,26
735 049 3,95 193 141,88 745 043 344 1,46 109,09
745 0,46 3,96 1,82 135,43 755 0,37 3,86 1,44 108,39
755 046 3,15 1,45 109,31 76,5 0,32 5,13 1,64 125,20
76,5 046 4,55 2,09 159,98 775 032 6,48 2,07 160,21
775 0,40 3,00 1,21 93,50 785 0,27 140 0,37 29,30
785 040 2,68 1,08 84,61 79,5 0,27 5,08 1,35 107,28
795 0,40 3,08 1,24 98,47 80,5 0,27 3,89 1,03 83,21
80,5 040 1,80 0,72 58,27 81,5 0,27 3,13 0,83 67,86
815 0,37 3,02 1,13 91,77 82,5 0,27 5,29 141 116,07
825 0,37 2,67 1,00 82,28 83,5 0,21 0,00 0,00 0,00
835 0,34 299 1,03 85,97 84,5 0,21 5,27 1,12 94,62
845 0,34 3,59 1,24 104,67 855 0,16 3,60 0,57 49,10
855 0,34 355 1,22 104,53 86,5 0,16 5,94 0,95 81,96
86,5 0,29 241 0,69 59,83 87,5 0,16 0,00 0,00 0,00
875 0,26 3,98 1,03 90,09 885 0,16 4,68 0,75 66,06
885 0,23 3,57 0,82 72,61 89,5 0,16 0,00 0,00 0,00
895 0,23 385 0,88 79,19 90,5 0,16 4,50 0,72 64,96
90,5 0,23 161 0,37 33,48 915 0,16 1,26 0,20 18,39
915 0,23 2,38 0,55 50,05 925 0,16 342 0,55 50,46
925 0,23 1,26 0,29 26,78 93,5 0,16 0,00 0,00 0,00
Continua...
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Tabela 6A - Cont.

27 dias 28 dias

X Ix mx Ix.mx xIx.mx X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx
935 0,23 210 0,48 45,12 945 0,16 1,08 0,17 16,28
945 0,20 3,12 0,63 59,29 95,5 0,16 342 0,55 52,10
955 0,20 0,96 0,19 18,44 9,5 0,16 2,52 0,40 38,79
96,5 0,20 1,52 0,31 29,50 975 0,16 342 0,55 53,19
975 0,20 1,92 0,39 37,64 985 0,11 243 0,26 25,45
985 0,20 0,56 0,11 11,09 99,5 0,05 0,00 0,00 0,00
995 0,20 1,36 0,27 27,21 1005 0,05 0,00 0,00 0,00
1005 0,20 0,96 0,19 19,40 1015 0,05 0,00 0,00 0,00
1015 0,17 112 0,19 1959 1025 0,05 0,00 0,00 0,00
1025 0,17 0,00 0,00 0,00 1035 0,05 0,00 0,00 0,00
1035 0,17 112 0,19 19,98 1045 0,05 0,00 0,00 0,00
1045 0,17 0,00 0,00 0,00 1055 0,05 0,00 0,00 0,00
1055 0,17 0,00 0,00 0,00 106,5 0,05 0,00 0,00 0,00
106,5 0,17 0,00 0,00 0,00 107,55 0,05 0,00 0,00 0,00
1075 0,14 0,45 0,06 6,92 1085 0,05 0,00 0,00 0,00
1085 0,14 1,01 0,14 15,71 1095 0,05 0,00 0,00 0,00
1095 0,14 1,23 0,18 19,38 1105 0,05 0,00 0,00 0,00
1105 0,24 0,00 0,00 0,00 1115 0,05 0,00 0,00 0,00
1115 0,14 1,01 0,14 16,14 1125 0,05 0,00 0,00 0,00
1125 0,09 0,00 0,00 0,00 1135 0,05 0,00 0,00 0,00
1135 0,09 1,87 0,16 18,26 1145 0,05 0,00 0,00 0,00
1145 0,09 0,00 0,00 0,00 1155 0,05 0,00 0,00 0,00
1155 0,09 2,05 0,18 20,44 1165 0,05 0,00 0,00 0,00
116,5 0,09 0,00 0,00 0,00 1175 0,05 0,00 0,00 0,00
1175 0,06 0,00 0,00 0,00 1185 0,05 0,00 0,00 0,00
1185 0,06 0,00 0,00 0,00
1195 0,06 0,00 0,00 0,00
1205 0,03 0,00 0,00 0,00
1215 0,03 0,00 0,00 0,00

x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.
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Tabela 7A - Tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) por periodo ninfal de 29 (T11) e 30 (T12) dias a 24,8 +
1,2 °C, umidade relativa de 70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h

29 dias 30 dias

X IX mx Ix.mx XxIx.mx X IX mx Ix.mx Xx.Ix.mx
345 064 0,00 0,00 0,00 355 069 000 0,00 0,00
355 064 0,00 0,00 0,00 36,5 069 0,00 0,00 0,00
36,5 0,64 0,00 0,00 0,00 375 069 0,00 0,00 0,00
375 064 0,00 0,00 0,00 385 069 0,00 0,00 0,00
385 0,64 0,00 0,00 0,00 395 0,69 0,00 0,00 0,00
395 0,64 0,00 0,00 0,00 405 0,69 0,00 0,00 0,00
405 064 0,73 047 19,02 415 069 0,00 0,00 0,00
415 064 131 084 34,81 425 069 120 083 3522
425 064 0,99 0,64 27,09 435 069 3,00 207 90,11
435 064 4,23 2,72 118,22 445 069 745 514 228,92
445 064 1,67 1,07 47,78 455 069 7,35 508 230,92
455 064 522 336 152,67 46,5 0,69 425 293 136,46
46,5 064 292 1,88 87,37 475 069 6,80 4,70 223,03
475 064 475 3,05 145,03 485 069 7,45 514 249,50
485 064 4,70 3,02 146,46 495 069 6,25 432 213,62
495 064 251 161 79,72 50,5 0,69 6,40 442 22317
505 0,64 433 2,78 140,64 515 0,69 495 342 176,03
515 064 413 265 136,51 525 0,69 6,00 4,14 21751
525 0,64 240 154 81,03 535 0,69 6,10 421 22535
535 0,64 559 359 192,07 545 0,69 570 394 214,50
545 0,64 882 554 301,93 555 0,69 860 594 329,58
555 0,64 454 292 162,01 565 0,69 330 228 128,74
565 0,64 339 218 123,22 575 069 395 2,73 156,83
575 064 6,06 389 223,80 585 0,69 320 221 129,26
585 0,57 582 332 194,32 595 0,69 590 4,07 24240
595 0,57 423 242 143,74 605 0,69 300 207 125,33
605 057 7,17 4,09 247,65 615 0,69 525 363 222,95
615 057 094 0,54 33,02 625 064 433 276 172,63
625 057 687 393 24536 635 064 309 197 124,96
635 050 510 255 161,93 645 064 661 421 271,68
645 050 584 292 188,28 655 058 496 290 189,96
655 050 342 1,71 112,08 66,5 058 6,32 3,69 245,66
66,5 050 4,16 2,08 138,34 675 058 3,78 221 149,15
675 050 0,00 0,00 0,00 685 058 473 2,76 189,20

Continua...
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Tabela 7A - Cont.

29 dias 30 dias
X Ix mx Ix.mx XxIx.mx X Ix mx Ix.mx Xx.Ix.mx
685 050 557 2,78 190,76 695 058 656 3,83 266,34
69,5 050 3,02 151 104,94 705 058 331 193 136,31
70,5 050 4,16 2,08 146,66 715 053 436 231 165,39
715 043 031 0,13 9,60 725 053 455 242 175,21
725 043 251 1,07 77,84 735 053 6,44 342 251,22
735 043 290 124 91,25 745 053 306 162 120,89
745 043 094 040 30,00 755 048 267 128 96,45
755 043 337 144 108,93 765 048 332 159 12149
76,5 043 219 094 71,87 775 037 269 100 77,60
775 036 23 084 65,01 785 037 139 052 40,65
785 036 1,97 0,70 55,31 795 037 399 148 118,02
795 036 244 0,87 69,35 80,5 037 241 090 72,26
805 036 141 0,50 40,52 815 037 436 162 132,25
815 036 160 0,57 46,49 825 037 214 0,79 6551
825 036 188 0,67 55,36 835 037 111 041 3459
835 036 122 044 36,42 845 037 186 069 58,35
845 036 188 0,67 56,70 8,5 037 223 083 70,85
855 036 1,79 0,64 54,51 86,5 037 195 0,73 62,72
865 036 132 047 40,63 875 037 084 031 27,19
875 036 085 0,30 26,42 885 037 111 041 36,67
885 036 160 0,57 50,48 89,5 0,37 0,00 0,00 0,00
89,5 0,29 0,00 0,00 0,00 90,5 0,37 1,02 0,38 34,37
905 0,29 129 0,37 33,40 915 0,37 1,11 041 37,91
915 0,29 059 0,17 15,35 925 037 139 052 47,90
925 0,29 1,06 0,30 27,93 935 037 084 031 29,05
935 0,29 0,71 0,20 18,82 945 0,37 139 052 48,94
945 0,29 129 0,37 34,88 955 037 0,74 028 26,38
955 029 118 0,34 32,04 9%6,5 037 056 0,21 19,99
9,5 0,29 059 0,17 16,19 975 032 087 028 26,93
975 0,29 118 0,34 32,71 985 032 184 059 5781
985 0,14 0,00 0,00 0,00 995 0,32 0,00 0,00 0,00
99,5 0,14 0,00 0,00 0,00 1005 0,27 130 0,35 34,70
1005 0,14 0,00 0,00 0,00 1015 0,27 0,00 0,00 0,00
1015 0,24 0,00 0,00 0,00 102,5 0,27 0,00 0,00 0,00
102,5 0,14 0,00 0,00 0,00 1035 0,21 0,00 0,00 0,00
1035 0,14 2,12 0,30 31,25 1045 0,21 0,00 0,00 0,00
1045 0,14 2,82 0,40 42,08 1055 0,16 0,00 0,00 0,00
1055 0,14 0,00 0,00 0,00 106,5 0,16 0,00 0,00 0,00
106,5 0,14 0,00 0,00 0,00 1075 0,16 0,00 0,00 0,00
Continua...
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Tabela 7A - Cont.

29 dias 30 dias

X Ix mx Ix.mx x.Ix.mx X Ix mx Ixmx xIx.mx

1075 0,14 0,00 0,00 0,00 1085 0,11 260 0,28 29,97
1085 0,14 0,00 0,00 0,00 1095 0,11 0,00 0,00 0,00
1095 0,14 188 0,27 29,39 1105 0,11 0,00 0,00 0,00
1105 0,14 0,00 0,00 0,00 1115 0,11 0,00 0,00 0,00
1115 0,14 0,00 0,00 0,00 1125 0,05 0,00 0,00 0,00
1125 0,07 0,00 0,00 0,00 1135 0,05 0,00 0,00 0,00
11355 0,07 0,00 0,00 0,00
1145 0,07 0,00 0,00 0,00
1155 0,07 0,00 0,00 0,00
116,5 0,07 0,00 0,00 0,00

x = intervalo de idade (dias); Ix = taxa de sobrevivéncia; e mx = fertilidade especifica.
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Idade dos adultos (dias)
Figura 1A - Sobrevivéncia (Ix) e fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com duragdo do estagio ninfal de 19 (T1),
20 (T2) e 21 (T3) dias e alimentado com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e a 24,8 £ 1,2 °C, umidade relativa de 70,0
+ 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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Figura 2A - Sobrevivéncia (Ix) e fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com duragdo do estagio ninfal de 22 (T4),
23 (T5) e 24 (T6) dias e alimentado com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e a 24,8 £ 1,2 °C, umidade relativa de 70,0
+ 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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Figura 3A - Sobrevivéncia (Ix) e fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus

(Heteroptera: Pentatomidae) com duracdo do estagio ninfal de 25 (T7),

26 (T8) e 27 (T9) dias e alimentado com pupas de Tenebrio molitor

(Coleoptera: Tenebrionidae) e a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0

+ 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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Figura 4A - Sobrevivéncia (Ix) e fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com duracdo do estdgio ninfal de 28 (T10),
29 (T11) e 30 (T12) e alimentado com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) e a 24,8 £ 1,2 °C, umidade relativa de 70,0
+ 9,5% e fotoperiodo de 12 h.
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CAPITULO 3

MELHORAMENTO GENETICO DE Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) BASEADO NA DURACAO NINFAL DESSE PREDADOR
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MELHORAMENTO GENETICO DE Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) BASEADO NA DURACAO NINFAL DESSE PREDADOR

RESUMO

Asopinae predadores foram mantidos em laboratério com acasalamentos sem
critério. A selecdo e multiplicacdo de fémeas com menor duragdo ninfal podem
melhorar a cria¢do desse predador, além de garantirem insetos com maior capacidade
de consumo. O objetivo foi avaliar o ganho reprodutivo de fémeas de menor duragéo
ninfal de Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas
de Tenebrio molitor (L., 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae) em quatro geracgoes
consecutivas e o consumo de Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) na parental e na terceira geracdo. As progénies das 100 fémeas de P.
nigrispinus com duracdo ninfal entre 19 e 20 ou 21 dias foram mantidas até a terceira
geracgdo (F3). Esses insetos foram alimentados com lagartas de Il ou IV estadios de
A. gemmatalis. A massa do predador, o tempo de manipulacdo da presa e a taxa de
consumo foram semelhantes entre a geragédo parental (GP) e a F3 de P. nigrispinus.
No entanto, a biomassa ingerida e a taxa de consumo relativo foram maiores na F3.
A massa de fémeas de P. nigrispinus, de 70 a 80 mg, foi maior na segunda geracao
(F2), intermediaria na GP e F3 e menor na primeira geragdo (F1). O numero de
ovos/fémea e de ninfas/fémea foi semelhante entre as geragfes. A duragdo do
periodo de pré-oviposicdo de P. nigrispinus foi maior na GP que nas demais. O
periodo de oviposi¢cdo foi semelhante entre geragfes. A pds-oviposicdo foi maior na
F1 e menor na GP e na F2 e a F3, semelhante a essas. A longevidade foi maior na F1
e menor na F2 e a GP e F3, semelhantes a essas. O numero de ovos/postura e de

ninfas/postura de P. nigrispinus foi maior na GP, F2 e F3 que na F1. A viabilidade
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foi maior na GP que nas demais. O nimero de posturas de P. nigrispinus foi maior
na F1. Os fatores de desenvolvimento e reproducéo das quatro geragdes consecutivas
de P. nigrispinus foram mantidos pela sele¢édo de fémeas com duracgdo ninfal de 19,
20 e 21 dias. A biomassa ingerida e a taxa de consumo relativo de fémeas de P.
nigrispinus com A. gemmatalis foram maiores na geragéo F3 que na parental, e, por

isso, recomenda-se 0 método de selecdo para ganhos do fitness desse predador.

Palavras-chave: Adaptacdo. Asopinae. Controle bioldgico. Consumo. Selecéo.
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GENETIC IMPROVEMENT OF Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) BASED ON NYMPHAL DURATION OF THE PREDATOR

ABSTRACT

Asopinae predators are maintained in the laboratory specific with no mating criteria.
Selection and multiplication of females with shorter nymphal duration can improve
rearing of predator insects, as well as ensuring greater consumption capacity. The
objective was to evaluate the reproductive capacity of females of Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) with shorter nymphal periods feeding on
pupae of Tenebrio molitor (L., 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae) in four
consecutive generations, and consumption of Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) in the parental and third generations. Progeny of the 100 P.
nigrispinus females with nymphal durations of 19, 20 or 21 days were maintained
until the third generation (F3). These insects were fed with third or fourth instage
larvae of A. gemmatalis. The predator mass, prey handling time and consumption
rate were similar between the parent (GP) and F3 generations of P. nigrispinus. On
the other hand, the biomass ingested and the consumption rate were greater in F3.
The mass of P. nigrispinus females, from 70 to 80mg, was highest in the second
generation (F2), intermediate in the GP and F3, and lowest in the first generation
(F1). The numbers of eggs/female and nymphs/female were similar among the
generations. Duration of the pre-oviposition period of P. nigrispinus was higher in
the GP than in the other generations. The oviposition period was similar between
generations. Post-oviposition was greatest in generation F1 and lower in GP, while
results were similar among F2 and F3. Longevity was greatest in F1, lowest in F2
and values in GP and F3 were similar to the others. The number of eggs/egg mass

and nymphs/oviposition of P. nigrispinus was greater in GP, F2 and F3 compared to
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F1. Egg viability was greater in GP than in the other generations. The number of
ovipositions of P. nigrispinus was greatest in F1. The development and reproduction
factors of the four consecutive generations of P. nigrispinus were maintained by the
selection of females with nymphal durations of 19, 20 and 21 days. The biomass
ingested and relative consumption rate of A. gemmatalis by P. nigrispinus females
were higher in F3 than in the parental generation, and therefore the selection method

is recommended for gains in fitness of this predator.

Keywords: Adaptation. Asopinae. Biological control. Consumption. Selection.
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1. INTRODUCAO

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) preda lagartas
desfolhadoras de cultivos de Eucalypus spp. (Myrtaceae) e de Glycine max (L.)
Merrill (Fabaceae), como Anticarsia gemmatalis Huebner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) (MATOS NETO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002; MEDEIROS et
al., 2003). Esse predador é produzido em laboratério com alta qualidade de
descendentes (ZANUNCIO et al.,, 2006; OLIVEIRA et al.,, 2011). Empresas
florestais, como a Vallourec & Mannesmann Florestal Ltda., produzem P.
nigrispinus. Outros Asopinae predadores sdo disponiveis comercialmente para
liberagdo no campo e em casas de vegetacdo, para o controle de pragas na Europa e
nos Estados Unidos da América (BORTOLI et al., 2011).

O acasalamento de inimigos naturais é, normalmente, realizado com fémeas
que atingem primeiro o estagio adulto ou com a necessidade do nimero de repetigcdes
(De CLERCQ; DEGHEELE, 1997; TORES; ZANUNCIO, 2001; VIVAN et al.,
2003). A variacdo genética é importante para a adaptacao as condi¢cbes ambientais e
alimentares (KNEELAND et al., 2012). Programas de sele¢do utilizam individuos
melhores para a reproducéo, buscando incrementar a producdo e diminuir 0s custos
de manejo (BECK; TOFT, 2000; LYYTINEN et al.,, 2008). A criacdo de P.
nigrispinus pode ser melhorada selecionando-se insetos com melhores capacidades
reprodutivas, de acordo com a massa corporea e a qualidade alimentar
(MOHAGHEGH et al., 1998a; ZANUNCIO et al., 2002; LEMOS et al., 2005). No
entanto, o efeito da duracgdo ninfal e as geracdes subsequentes no sucesso reprodutivo

de Asopinae predadores ndo foram estudados.
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Mecanismos de defesa de presas e estratégias de ataque de predadores sdo
importantes no sistema de interagdo (ZANUNCIO et al., 2008). A massa e a taxa de
consumo de Geocoris punctipes (Say, 1832) (Hemiptera: Geocoridae) foram
semelhantes entre linhagem de laboratorio ou silvestre com Heliothis virescens (F.,
1781) (Lepidoptera: Noctuidae) ou Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Homoptera:
Aphididae) (COHEN, 2000). A biomassa ingerida de fémeas de P. nigrispinus foi
maior com nove lagartas de Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) que com uma, trés, cinco ou sete (PEREIRA et al., 2008). O tempo de
manipulacdo de fémeas de P. nigrispinus foi menor que a de machos desse predador
com A. gemmatalis (FERREIRA et al., 2008). A taxa relativa de consumo de fémeas
de Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860) (Hemiptera: Reduviidae) foi maior
com a massa de 48,5 mg de ninfas de Spartocera dentiventris (Berg, 1884)
(Hemiptera: Coreidae) que de 5,5, 14,7, 31,1; e 37,4 mg (ROCHA et al., 2002).

O objetivo foi avaliar o ganho reprodutivo de fémeas com menor duragéo
ninfal de P. nigrispinus com pupas de Tenebrio molitor (L., 1785) (Coleoptera:
Tenebrionidae) em quatro geracdes consecutivas e 0 consumo de A. gemmatalis na

parental e na terceira geracao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo da populacéo parental de Podisus nigrispinus

Mil ovos foram obtidos da criacdo massal de P. nigrispinus do Laborat6rio de
Controle Biologico de Insetos (LCBI) do Departamento de Biologia Animal (DBA)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), onde é alimentado com pupas de T.
molitor. Quarenta ovos desse predador foram colocados por placa de Petri (9,0 cm de
didmetro x 1,2 cm de altura) com um chumago de algoddo umedecido, para reduzir o
ressecamento e a fonte de dgua. Dez ninfas oriundas desses ovos foram agrupadas
em pote de plastico de 500 mL e alimentadas até o estagio adulto com pupas de T.
molitor. Esses insetos receberam dgua em um tubo tipo anestésico odontoldgico (2,5
mL) em um orificio na tampa do pote a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 +
9,5% e fotoperiodo de 12 h.

2.2. Formacao de casais de Podisus nigrispinus

Podisus nigrispinus foi sexado um dia apds o estagio adulto pela morfologia
externa da genitalia (LEMOS et al., 2005). Esses insetos foram individualizados e
acasalados apos trés dias em potes de plastico de 500 mL (OLIVEIRA et al., 2002).
Pupas de T. molitor foram fornecidas ad libitum e substituidas por outras novas,

sendo a agua destilada reposta. Podisus nigrispinus foi acasalado de acordo com a
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duracdo do estagio ninfal. Insetos com duragdo ninfal menor foram escolhidos por
terem apresentado maior nimero total de ovos e de ninfas nos primeiros 30 dias de
oviposicdo (MOHAGHEGH et al.,, 1998a). Machos que morreram durante o
experimento foram substituidos por outros de mesma idade (ZANUNCIO et al.,
2006). A geracédo parental (GP) recebeu um tratamento e 100 repeticdes, as quais
foram os casais desse predador divididos nas duragdes ninfais de 19 (T1), 20 (T2) e
21 (T3) dias; o numero de repeti¢bes variou por duracdo do estagio ninfal, sendo de
16, 30 e 54 repeticOes, respectivamente.

2.3. Obtencéo das geragOes F1, F2 e F3 de Podisus nigrispinus

Vinte casais da geracdo parental de P. nigrispinus foram selecionados entre
100 casais oriundos de ninfas com duragéo ninfal de 19, 20 e 21 dias.

Os 100 casais da primeira geracdo (F1) foram obtidos de cinco casais por cada
um dos 20 casais da geracdo parental (GP). O mesmo procedimento foi realizado
para obtencdo da segunda (F2) e terceira (F3) geracOes, utilizando-se insetos com
duracgéo ninfal de 19, 20 e 21 dias. Em todas as geragdes, evitaram-se cruzamentos
entre irmaos, embora tal fato ndo afete a biologia desse predador (De CLERCQ et
al., 1998).

2.4. Massa de fémeas e reproducéo de Podisus nigrispinus

A massa de fémeas recém-emergidas de P. nigrispinus foi obtida em balanga
de precisdo de 0,1 mg (A&D, HR 120). Os periodos de pré-oviposi¢do, oviposicao,
pos-oviposicdo, incubacdo dos ovos, numero de posturas por fémea, de ovos por
postura, de ovos por fémea, de ninfas por fémea e de ninfas por postura e
porcentagem de eclosdo de ninfas e longevidade de fémeas de P. nigrispinus foram

obtidos diariamente.
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2.5. Consumo de Anticarsia gemmatalis por Podisus nigrispinus

Lagartas foram obtidas da criacdo massal de A. gemmatalis do LCBI com dieta
artificial (GREENE et al., 1976). Cem fémeas recém-emergidas e de duragdo ninfal
de 19, 20 e 21 dias das GP e F3 de P. nigrispinus foram colocadas em potes de
plastico de 500 mL (10 fémeas/pote) com agua em um tubo tipo anestésico
odontoldgico e sem presa por 24 h. Cada predador foi individualizado por placa de
Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) 5 min antes do inicio do experimento.
Essas placas foram identificadas e colocadas em sala climatizada como descrito no
item “2.1”. Uma lagarta de A. gemmatalis no 11l ou no IV estadio (60,97 + 1,84 mg)
foi oferecida por predador, com substituicdo daqueles que ndo se alimentavam
(FERREIRA et al., 2008).

As massas inicial (MP) e final do predador e da presa e o tempo de
manipulacdo (TM) (contato inicial até a liberacdo da presa) e de ingestdo da presa
(tempo de succdo da presa apds a inser¢do do rostro) (KASPARI, 1990) foram
avaliados. A biomassa ingerida da presa (BI) (diferenca entre as massas inicial e final
do predador), taxa de consumo de presa (TC) (alimento extraido da presa/tempo de
ingestdo) e taxa relativa de consumo (TRC) (biomassa extraida da presa/peso do
predador) foram obtidas ap6s a andlise desses dados (COHEN; TANG, 1997;
COHEN, 2000). As avaliag¢des foram realizadas diariamente apds as 10 h do contato
inicial do predador até 5 min depois da liberacdo da presa. Predadores que
retomaram a alimentacdo apds esse tempo tiveram o periodo de pausa subtraido do
total do consumo. A massa dos insetos foi obtida em balangca com preciséo de 0,1

mg.

2.6. Analise estatistica
O delineamento foi inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a

analise de variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelos testes F e de Tukey a
5%, com o Sistema de Andlises Estatisticas (SAEG, 2007) da UFV.
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3. RESULTADOS

A massa de fémeas de P. nigrispinus foi maior na F2, intermediaria na GP e F3
e menor na F1 (Figura 1A). O numero de ovos/fémea e de ninfas/fémea para insetos
de 70 a 80 mg foi semelhante entre as geragdes (Figura 1BC).

A duragdo do periodo de pré-oviposicdo de P. nigrispinus foi maior na GP
(Figura 1D). A oviposicdo foi semelhante entre geracdes (Figura 1E). A pos-
oviposicdo foi maior na F1 e menor na GP e F2, sendo a F3 semelhante a essas
(Figura 1F).
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Figura 1 - Massa de fémeas (mg) (A), ovos/fémea (B), ninfas/fémea (C), periodos de
pré-oviposi¢do (D), oviposicdo (E) e pos-oviposicdo (F) (dias) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com menor duragdo ninfal nas
geracOes parental (GP), primeira (F1), segunda (F2) e terceira (F3), com
pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 24,8 £ 1,2 °C,
umidade relativa de 70,0 £ 9,5% e fotoperiodo de 12 h. Médias seguidas
de mesma letra, por barra, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A longevidade de P. nigrispinus foi maior na F1 que na F2, e GP e F3
apresentaram valores semelhantes entre si (Figura 2A). O nimero de ovos/postura e
de ninfas/postura de P. nigrispinus foi maior na GP, F2 e F3 que na F1 (Figura 2BC).

A viabilidade de P. nigrispinus foi maior na GP (Figura 2D) e 0 nimero de
posturas de P. nigrispinus, maior na F1 (Figura 2E).
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Figura 2 - Longevidade (dias) (A), ovos/postura (B), ninfas/postura (C) viabilidade
(%) (D) e numero de posturas (E) de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com menor duracdo ninfal nas geragdes parental (GP),
primeira (F1), segunda (F2) e terceira (F3) com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) a 24,8 + 1,2 °C, umidade relativa de 70,0 £
9,5% e fotoperiodo de 12 h. Médias seguidas de mesma letra, por barra,

néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A massa inicial do predador (MP), o tempo de manipulagdo da presa (TM) e a
taxa de consumo (TC) foram semelhantes entre a GP e F3 de P. nigrispinus. No
entanto, a biomassa ingerida (Bl) e a taxa relativa de consumo (TRC) foram maiores
na F3 (Tabela 1).

Tabela 1 - Pardmetros de consumo (média + erro-padrdo) de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com lagartas de Il ou IV estddio de
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) a 24,8 + 1,2 °C,
umidade relativa de 70,0 + 9,5% e fotoperiodo de 12 h

Tratamentos*
Parametros**
GP F3
MP (mg) 60,00+ 1,26 a 57,86 £+ 0,91 a
Bl (mg) 2763+097b 31,04 £ 0,83 a
TM (min) 284,64 +6,73 a 285,89 +544 a
TC (mg/min) 0,10+ 0,03 a 0,11 +0,03 a
TRC (%) 4854+195h 55,45+ 1,71 a

Médias seguidas de mesma letra, por linha, ndo diferem pelo teste F a 5% de
probabilidade. *Tratamentos: geracdes parental (GP) e F3 de ninfas emergidas com
19, 20 e 21 dias de idade de Podisus nigrispinus. **Parametros: massa do predador
(MP); biomassa ingerida (Bl); tempo de manipulagéo da presa (TM); taxa de consumo

da presa (TC); e taxa relativa de consumo (TRC).
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4. DISCUSSAO

A menor massa de fémeas de P. nigrispinus na F1 e a maior nas F2 e F3
sugerem a adaptacéo desse predador ao processo de selecdo, provavelmente devido a
estabilidade genética. No entanto, esse parametro variou entre linhagens de Podisus
maculiventris (Say, 1831) (Heteroptera: Pentatomidae) de uma GP, com melhores
resultados até a décima geracao, a partir da qual apresentaram leve variacéo devido a
herdabilidade genética (De CLERCQ et al., 1998). Selecdo e adaptacdo podem
determinar a massa de percevejos predadores, pois a troca do alimento reduziu o
valor desse parametro na F1, com aumento e estabilidade na F6 a F11 de P.
maculiventris (COUDRON et al., 2002). A endogamia ndo é importante para a massa
corporea de Asopinae predadores (De CLERCQ et al., 1998). Entretanto, Bombyx
mori L., 1758 (Lepidoptera: Bombycidae), Cylas formicarius elegantulus (Summers,
1875) (Coleoptera: Brentidae) e Exorista japonica Townsend (Diptera: Tachinidae)
sd80 mais suscetiveis a endogamia (NAKAMURA, 1996; JINGADE et al., 2010;
KURIWADA et al., 2010), além de grupos de Hymenoptera, exceto parasitoides,
como Trichogramma nr. brassicae (BEZDENKO, 1968) e Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (SORATI et al., 1996;
PRATISSOLI et al., 2004). A selecdo da GP de P. nigrispinus com fémeas de menor
duracgéo ninfal pode produzir descendentes com potencial reprodutivo constante.

O numero semelhante de ovos/fémea e de ninfas/fémea de P. nigrispinus indica
inocuidade da duracdo ninfal e geracGes nesses parametros. O primeiro parametro
ndo variou entre a 5% 10?2 152 e 30% geraces de P. maculiventris, enquanto o

segundo mostrou estabilidade na 30? geracdo sem o processo de selecdo entre uma
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GP e duas linhagens dela oriundas (De CLERCQ et al., 1998). A selecdo de fémeas
de P. nigrispinus com duragdo ninfal de 19, 20 e 21 dias originou descendentes
fémeas com diferentes massas corpdreas, embora com nimero semelhante de ovos e
de ninfas. Isso indica que a variacdo de 10 mg (de 70 a 80 mg) na massa corporea
desse predador ndo afeta sua descendéncia. No entanto, a progénie de Podisus
rostralis (STAL, 1860), P. nigrispinus e Brontocoris tabidus (SIGNORET, 1852)
(Hemiptera: Pentatomidae) foi menor com fémeas mais leves (60,5 a 66,5 mg) de 61
a 70 mg e de 160 a 220 mg, com larvas ou pupas de T. molitor, respectivamente
(ZANUNCIO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2005; ESPINDULA et al., 2006).

A menor duragdo do periodo de pré-oviposi¢do de P. nigrispinus nas F1, F2 e
F3 é importante por iniciar a oviposi¢cdo mais rapidamente, como relatado para
fémeas mais pesadas desse predador (ESPIDULA et al., 2006) e de P. rostralis
(ZANUNCIO et al., 2002). A selecdo de fémeas de P. nigrispinus com menor
duracdo ninfal pode ter contribuido para a redugdo do valor desse parametro, o que é
importante para o aumento do nimero de geracdes por ano (LEGASPI; LEGASPI,
2005; WANG et al., 2008). Entretanto, o periodo de pré-oviposicao de B. tabidus foi
semelhante, independente da massa corpérea de suas fémeas (OLIVEIRA et al.,
2005), confirmando o fato de que esse fator difere entre espécies da mesma familia
(MOHAGHEGH et al., 1998b). A reducédo da pré-oviposicdo entre a GP e a F1 pode
ser devida a adaptacdo ou selecdo, pois a mudanca da dieta aumentou o valor desse
pardmetro na F1, apds o qual caiu e se manteve constante até a F11 de P.
maculiventris (COUDRON et al., 2002).

A duracdo semelhante do periodo de oviposicdo de P. nigrispinus apontou
inocuidade das menores duragdes ninfais de fémeas no valor desse parametro. O
periodo de oviposicdo de percevejos predadores variou com o tipo de alimento
durante o estdgio ninfal e a escassez de presas no estagio adulto; P. nigrispinus
apresentou maior periodo de oviposi¢do com lagartas de A. argillacea que com pupas
de T. molitor ou larvas de Musca domestica L., 1758 (Diptera: Muscidae), por ter
proporcionado ovarios mais desenvolvidos com maior nimero de ovdcitos em
estagios avancados de desenvolvimento por ovariolo (LEMOS et al., 2005); esse
predador apresentou menor periodo de oviposi¢cdo no intervalo de alimentacdo de 16
dias que de dois dias com lagartas de A. argillacea (RAMALHO et al., 2008). A
selecdo de fémeas de P. nigrispinus com menor duracdo ninfal em quatro geragdes

consecutivas ndo interferiu no periodo de oviposicao desse predador.
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A longevidade de P. nigrispinus na F1 resultou em maior periodo de pos-
oviposicdo. A F1 apresentou maior impacto no processo de adaptagéo e selecdo de P.
nigrispinus, pois periodos de pds-oviposicdo mais longos sdo indesejaveis na criacdo
desse predador. A permanéncia desses insetos em laboratério aumentaria os custos
de producdo (BORTOLI et al., 2010), mas no campo poderiam contribuir para o
controle de pragas (RAMALHO et al., 2008; HOLTZ et al., 2009). No entanto,
fémeas de P. nigrispinus com menor duragdo ninfal tiveram menor periodo de pds-
oviposicao e longevidade, mas sem impacto na oviposicao.

O menor numero de ovos/postura e de ninfas/postura de P. nigrispinus na F1
sugere impacto nos processos de selecdo e adaptagéo desse predador, com aumento
na F2 e constante na F3. A viabilidade sofreu, também, impacto desses processos nas
geracOes seguintes, embora com valores acima de 87%, adequados para esse
predador. A viabilidade de P. nigrispinus com A. gemmatalis foi de 89,13%
(MATOS NETO et al., 2002) e de 74,2% com pupas de T. molitor ou lagartas de A.
argillacea (RODRIGUES et al., 2009), sugerindo que presas adequadas
nutricionalmente e a massa corporea de fémeas da GP possam contribuir para o
aumento desse pardmetro (VIVAN et al., 2002; NEVES et al., 2009). Podisus
nigrispinus selecionado e criado em condigdes ambientais adequadas mostrou
viabilidade apropriada da F1 a F3. O menor nimero de posturas na GP, F2 e F3 e o
maior na F1 foram devidos ao maior e menor nimero de ovos/postura desse predador
nessas geragoes, respectivamente. Isso sugere que P. nigrispinus mantém um padréo
de oviposicdo independente da massa das fémeas, quando criado em condicGes
adequadas, como observado nesse predador em uma GP e duas linhagens de fémeas
dela oriundas (De CLERCQ et al., 1998).

A massa inicial do predador (MP) e a taxa de consumo (TC) semelhantes de P.
nigrispinus podem ser devidas a escolha de insetos com duracao ninfal entre 19, 20 e
21 dias. Esses parametros foram, também, semelhantes entre linhagens silvestre e
domesticada de G. punctipes com H. virescens ou A. pisum (COHEN, 2000) e C.
nigroannulatus com densidades diferentes de ninfas de S. dentiventris (ROCHA et
al., 2002). Entretanto, a TC de P. nigrispinus foi maior com a densidade de uma
lagarta de A. argillacea (15,68 mg) por predador, sugerindo que o oferecimento de
densidades maiores de presas afete o comportamento desse predador, como o

abandono de algumas presas antes do consumo (PEREIRA et al., 2008, 2010).
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A maior biomassa ingerida (BI) de P. nigrispinus na F3 que na GP mostra ndo
ter havido perdas na capacidade de consumo desse predador, indicando ganho pelo
processo de selecdo. A biomassa ingerida (BI) de P. nigrispinus foi maior com o
aumento da densidade de presas de A. argillacea (PEREIRA et al., 2008) e a de C.
nigroannulatus com ninfas de S. dentiventris (ROCHA et al., 2002). Asopinae
predadores de maior Bl sdo desejaveis no controle biolégico, por poderem consumir
maior nimero de presas (PEREIRA et al., 2010). Entretanto, esse parametro foi
semelhante entre linhagens de G. punctipes com duas presas de tamanhos distintos,
embora predadores com digestdo extraoral evitem presas menores com poucos
nutrientes e requererem grande investimento em tempo de localizagdo e extragdo do
alimento (COHEN, 2000).

O tempo de manipulagdo (TM) semelhante de P. nigrispinus nas GP e F3 pode
ser devido a fémeas de duracdo ninfal entre 19 e 21 dias e presa de tamanho
semelhante. Isso concorda com o valor desse parametro de P. nigrispinus com
densidades diferentes de A. argillacea (PEREIRA et al., 2008) e com A. gemmatalis
(FERREIRA et al., 2008) e de C. nigroannulatus com ninfas de S. dentiventris
(ROCHA et al., 2002), mostrando que esse parametro ndo é afetado quando as presas
estdo disponiveis e requerem pouco esforco para predagéo.

A maior taxa relativa de consumo (TRC) de P. nigrispinus na F3 que na GP
indica efeito da Bl e da selecdo de fémeas desse predador nesse parametro.
Entretanto, a TRC de P. nigrispinus foi maior com nove (148,5 mg) lagartas de A.
argillcea que com uma (14,68 mg), trés (44,14 mg), cinco (71,37 mg) e sete (117,36
mg) (PEREIRA et al., 2008) e de C. nigroannulatus com massa de 48,5 mg de ninfas
de S. dentiventris que de 5,5; 14,7; 31,1; e 37,4 mg (ROCHA et al., 2002), sugerindo

efeito da densidade e massa de presas nesse fator.
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5. CONCLUSOES

Os parametros numero de ovos e ninfas/fémea, de ovos e ninfas/postura e de
posturas, periodo de oviposi¢do, massa de fémeas e longevidade das quatro geracdes
consecutivas de P. nigrispinus foram mantidos pela selecdo de fémeas com duragdo
ninfal de 19, 20 e 21 dias.

A biomassa ingerida e a taxa de consumo relativo de fémeas de P. nigrispinus
com A. gemmatalis foram maiores na geracdo F3 que na parental e, por isso, 0

processo de selecdo é recomendado para melhorias do fitness desse predador.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro capitulo evidenciou que a reproducdo de P. nigrispinus foi duas
vezes maior para fémeas com duracdo ninfal entre 19 e 21 dias que entre 26 e 30
dias. No entanto, fémeas com duragéo ninfal entre 26 e 30 dias podem ser mantidas
na criagdo desse predador. O numero de ovos e ninfas de P. nigrispinus foi maior que
a média acumulada até o 35° dia da emergéncia, a partir do qual devem ser
descartadas.

O segundo capitulo mostrou que fémeas de P. nigrispinus com 19 dias de
duracgéo ninfal apresentaram melhores valores dos parametros da tabela de vida (TD,
Ro, DG, rm e 1), fertilidade (mx) e sobrevivéncia (Ix).

O terceiro capitulo mostrou que os parametros nimero de ovos e ninfas/fémea,
de ovos e ninfas/postura e de posturas, periodo de oviposi¢cdo, massa de fémeas e
longevidade das quatro geragdes consecutivas de P. nigrispinus (GP, F1, F2 e F3)
foram mantidos pela sele¢do de fémeas com duracéo ninfal de 19, 20 e 21 dias. A
biomassa ingerida e a taxa de consumo relativo de fémeas de P. nigrispinus com A.
gemmatalis foram maiores na geracdo F3 que na GP.

Fémeas de P. nigrispinus com duracdo ninfal de 19, 20 e 21 dias devem ser
recomendadas para criacdo, e a sele¢do por duragdo ninfal € um processo pratico para
a manutencdo desse predador. No entanto, fémeas com maior duragdo do estagio

ninfal n&o devem ser descartadas, mas podem ser utilizadas em libera¢des no campo.
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