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RESUMO GERAL

Regimes de temperatura alternantes e constantes podem influenciar os
pardmetros bioldgicos de inimigos naturais, assim, consequentemente 0 sucesso
de programas de controle bioldgico. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes regimes de temperatura alternantes (21/11°C, 30/26°C) e
constantes (16,8°C, 28,3°C), no desenvolvimento, sobrevivéncia, reprodugdo e
no crescimento populacional do predador Geocoris punctipes (Say, 1832). As
ninfas de G. punctipes apresentaram cinco instares em todas as temperaturas
avaliadas. A duracdo dos intares e o desenvolvimento ninfal foram mais longos
nas baixas temperaturas 16,8°C e 21/11°C. A taxa de sobrevivéncia ninfal do
predador foi menor nos regimes de baixa temperatura (16,8°, 21/11°C) (11,6% e
15,4%, respectivamente). Ndo houve diferenca significativa na razao sexual de
G. punctipes mantido sob os diferentes regimes de temperatura avaliados.
Fémeas mantidas nas temperaturas mais altas (28,3°C, 30/26°C) apresentaram
periodos de pré-oviposi¢do mais curtos (3,4 e 3,1 dias, respectivamente), quando
comparadas aquelas expostas em temperaturas mais baixas. O periodo de
oviposi¢do foi mais longo para fémeas mantidas nas baixas temperaturas, tanto
na alternante 21/11°C (74,8 dias) como na constante 16,8°C (68,6 dias)
comparada aquelas dos regimes de temperaturas mais altas. As fecundidades
didria e total foram maiores nas altas temperaturas (28,3°C, 30/26°C). Os
pardmetros estimados pela tabela de vida de fertilidade (my, 1, 1, Ro, A, T € TD)
foram influenciados pelas baixas temperaturas, apresentando melhores
resultados nas altas temperaturas. O melhor desempenho tanto biolégico como
de crescimento populacional de G. punctipes foi observado nas temperaturas
mais altas (30/26°C — alternante e 28,3°C — constante), demonstrando que a
espécie possui melhor adaptacdo em condi¢des ou dreas onde predominam
temperaturas entre 26°C e 30°C.

Palavras-chave: Predador. Temperatura. Controle biolégico.



GENERAL ABSTRACT

The alternating and constant temperature regimes may influence the
biological and growth parameters of natural enemies, so the success of
biological control programs. The objective of this work was evaluate effects of
alternating and constant temperature regimes (21/11°C, 30/26°C, 16.8 °C and
28.3 °C), on the developmental time, survival, reproduction and population
growth of the predator Geocoris punctipes (Say, 1832). Nymphs of G. punctipes
had five instars at all temperatures evaluated. The nymphal development and the
duration of the instars of G. punctipes were longer at low temperatures (16.8°C
and 21/11°C). The nymphal survival rate was lower in low temperature regimes
(16.8°C, 21/11°C) (11.6% e 15.4%, espectively). Sex ratio of G. punctipes didn’t
show significance under different temperature regimes. Females kept at higher
temperatures (28.3°C, 30/26°C) showed pre-oviposition period shorter (3.4 and
3.1 days, respectively) compared to those exposed at lower temperatures. The
oviposition period was longer for females reared at low temperatures in both
alternating 21/11°C (74.8 days) and constant 16.8°C (68.3 days) compared to
those on higher temperatures. The daily and total fecundity were higher in high
temperatures. The parameters estimated by the fertility life table (my, Ix, rm, Ro,
A, T and TD) were influenced by low temperatures, showing better results in
high temperatures. The best biological and population growth performance of G.
punctipes was observed at higher temperatures (30/26°C, 28.3°C), showing that
species are better adapted to conditions or areas with temperatures between 26°C
and 30°C.

Keywords: Predator. Temperature. Biological control.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL
1 INTRODUCAO

Os predadores tém se destacado como importantes componentes dos
agroecossistemas, e com possibilidades de serem efetivos agentes de controle
bioldgico. Segundo Albajes e Alomar (1999) em éreas tropicais e subtropicais,
inimigos naturais que sdo capazes de impedir o movimento de pragas, podendo
atuar como barreiras ecoldgicas limitando ou atrasando o crescimento
populacional de insetos polifagos. Neste aspecto, colonizadores ciclicos, que na
maioria sdo predadores generalistas, podem ser particularmente tteis. A espécie
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Geocoridae) € um predador generalista
encontrado em diversas culturas nos Estados Unidos e também em outros paises.
Sdo predadores vorazes de afideos, moscas brancas, larvas de coledpteros, ovos
e larvas de lepidopteros (CROCKER; WHITCOMB, 1980), e estudos tem
demonstrado seu potencial como agente de controle bioldégico (BUENO;
ZANUNCIO, 2009; ELVIN; STIMAC; WHITCOMB, 1983; LINGREN;
RIDGEWAY; JONES, 1968; RICHMAN; HEMENWAY; WHITCOMB, 1980;
WADDILL; SHEPARD, 1974).

Em ambientes protegidos, tanto os predadores e/ou parasitdides como as
pragas sdo expostos e reagem de formas diferentes, de acordo com as condi¢des
climaticas e o tipo de cultura, quanto aos diferentes aspectos de sua biologia
(JACKOBSEN et al., 2005). As variagdes e/ou flutuagdes de temperatura sdao
mais freqiientes em regides tropicais e subtropicais (BUENO, 2005),
significando que o inseto € submetido a uma temperatura diurna e a outra
noturna.

Segundo Hallman e Delinger (1998), as pragas e os inimigos naturais

sobrevivem e se reproduzem ao longo de uma ampla faixa de temperatura, mas
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eles o fazem em diferentes niveis de temperatura. Portanto, o conhecimento do
ciclo de vida, assim como dos parametros de crescimento, e da influéncia da
temperatura sobre os insetos, seja constante ou alternante, sdo fundamentais para
estimativas do sucesso de programas de controle e planejamento de liberagdes
com inimigos naturais. Para se compreender melhor a distribui¢do e abundancia
dos mesmos, o método comumente utilizado é a determinagdo de Tabelas de
vida de fertilidade, que auxiliam na tomada de decisao quanto ao melhor manejo
das pragas (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006). A taxa intrinseca de
aumento populacional (r,) em laboratério pode ser determinada sob vérias
condi¢des como quantidade de alimento, temperatura, fotoperiodo e umidade
(BOSCH, 1982).

A compreensdo da relag@o existente entre as variacOes de temperatura e
0s parametros bioldgicos dos inimigos naturais é essencial para avaliar sua
dindmica populacional e a interacdo com sua presa’hospedeiro, importante em
termos da aplicacdo do controle biolégico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
regimes de temperatura (alternante e constante) no desenvolvimento,
sobrevivéncia, reproducdo e no crescimento populacional do predador G.

punctipes.
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CAPITULO 2 DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIA DE Geocoris
punctipes (SAY, 1832) (HEMIPTERA: GEOCORIDAE)
SOBRE OVOS DE Anagasta kuehniella (ZELLER)
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) EM REGIMES DE
TEMPERATURA ALTERNANTES E CONSTANTES

RESUMO

As temperaturas alternantes e constantes podem influenciar os processos
biolégicos e fisiolégicos dos inimigos naturais e, assim, 0 SUCESSO em programas
de controle bioldgico. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
temperaturas alternantes e constantes no desenvolvimento e sobrevivéncia do
predador Geocoris punctipes (Say, 1832). Os testes foram conduzidos em
camaras climatizadas nos regimes de temperatura alternante 21/11°C e 30/26°C e
suas respectivas constantes 16,8°C e 28,3°C, UR de 70+ 10% e fotofase de 14h.
Para cada regime de temperatura foram usadas 100 ninfas recém-eclodidas de G.
punctipes, as quais foram individualizadas em placas de Petri (5 cm de didmetro)
contendo algoddo umedecido (umidade) e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (alimento), onde permaneceram até se tornarem adultos. As ninfas de G.
punctipes apresentaram cinco instares em todas as temperaturas avaliadas. A
durac@o dos intares e o do desenvolvimento ninfal foi mais longa nas baixas
temperaturas 16,8°C e 21/11°C. Nao houve diferenca significativa na duracio
dos instares a 28,3°C e 30/26°C. A taxa de sobrevivéncia ninfal do predador foi
menor nos regimes de baixa temperatura (16,8°C, 21/11°C). Nado houve
diferenca significativa na razdo sexual de G. punctipes mantido sob os diferentes
regimes de temperatura avaliados. Os resultados indicam que baixas e altas
temperaturas, tanto no regime constante como no alternante influenciam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de G. punctipes. Faixas de temperatura entre
26°C e 30°C proporcionam melhores condi¢des de adaptacdo para G. punctipes.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Predador. Sobrevivéncia. Controle bioldgico.
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ABSTRACT

The alternating and constant temperature regimes may influence the
biological and physiological processes of natural enemies and thus the success
on biological control programs. The aimed of this study was to evaluate the
effect of alternating and constant temperature regimes on the developmental
time and survival of Geocoris punctipes (Say, 1832). Tests were carried out in
climate chambers in alternating and constant temperature regimes 21/11°C,
30/26°C, 16.8°C and 28.3°C, RH 70 = 10% and 14h photophase. For each
temperature regime were used 100 newly-hatched nymphs of G. punctipes.
Nymphs were kept individually in Petri dishes (5 cm diameter) containing
moistened cotton (moisture) and Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (food), and
remained in the plates until they become adults. Nymphs of G. punctipes had
five instars at all temperatures evaluated. The instares duration and nymphal
development of G. punctipes were longer at low temperatures 16.8°C and
21/11°C. There was no significant difference in the duration of instars at 28.3°C
and 30/26°C. The nymphal survival rate was lower in low-temperature regimes.
There was no significant difference in sex ratio of G. punctipes kept under
different temperature regimes evaluated. The results indicate that the low and
high temperatures either alternating or constant influence the developmental
time and survival of G. punctipes. Temperature ranges between 26°C and 30 ° C
provide better adaptation to G. punctipes.

Keywords: Development. Predator. Survival. Biological control.
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1 INTRODUCAO

Taxas de desenvolvimento em espécies pecilotérmicas como os insetos
sdo dependentes da temperatura, porque influencia inimeros processos
fisiologicos desses organismos (TRUDGILL et al. 2005). Variagcdes na
temperatura podem ser fatores desencadeadores de stress que tendem a afetar
esses processos principalmente quando existem variagdes de temperatura, ou
seja, quando a temperatura varia durante 24 horas por dia, como no ambiente
natural (BECK, 1983). O desenvolvimento de imaturos e subseqiientemente o
tamanho de adultos podem ocorrer em resposta a mudangas em seu ambiente
(PIGLIUCCI, 2005; SISODIA; SINGH, 2002). Particularmente em ambientes
protegidos, variagdes de temperatura no mesmo dia sdo freqiientes
(JACKOBSEN et al., 2005), significando que o inseto € submetido a uma
temperatura diurna e a outra noturna. J4 em sistemas de criagdo massal em
laboratério, geralmente sdo mantidos em temperaturas constantes (BUENO,
2009), o que pode refletir em problemas de adaptacdo quanto ao estabelecimento
em novos ambientes.

Geocoris spp. estdo entre os predadores heteropteros bastante
abundantes e importantes em muitos agroecossistemas. Particularmente a
espécie Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Geocoridae) é encontrada em
diversos cultivos nos Estados Unidos e também em outros paises, predando
afideos, moscas brancas, larvas de coledpteros, ovos e larvas de lepidépteros
(CROCKER; WHITCOMB, 1980), além de ninfas de Lygus. Trabalhos tém
demonstrado possibilidades de seu potencial como agente de controle biolégico
(BUENO; ZANUNCIO, 2009; ELVIN; STIMAC; WHITCOMB, 1983;
RICHMAN; HEMENWAY; WHITCOMB, 1980; SWEET, 2000), e também a
comercializagdo em pequena escala de G. punctipes na América do Norte

(BUENO; LENTEREN, 2011). No Brasil, ndo existem trabalhos sobre a
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biologia desse predador, sendo somente relatada a ocorréncia de Geocoris sp.
em cultivos de soja, algoddo, milho, tomate (BRONDANI et al., 2008; PARRA
et al., 2002).

Assim, como a mudanca da temperatura média e a freqii€ncia de eventos
extremos podem ter forte impacto sobre a populacdo de pragas e de inimigos
naturais interferindo entre outros no desenvolvimento, sobrevivéncia,
distribuicdo local e geografica (BALE, 2002; HOFFMANN et al., 2008;
PORTER; PARRY; CARTER, 1991), avaliar se condi¢des de regimes de
temperatura alternantes ou constantes e/ou de altas e baixas temperaturas afetam
o desenvolvimento e sobrevivéncia de G. punctipes, podera ser ttil e auxiliar
tanto na otimizagao de sua criacdo em laboratdrio, como para o conhecimento da
resposta quanto ao crescimento populacional e conseqiiente estabelecimento
principalmente em ambientes de casas de vegetacdo. O objetivo desse estudo foi
avaliar o efeito de regimes de temperaturas alternantes (diunas/noturnas) e

constantes no desenvolvimento e sobrevivéncia de imaturos de G. punctipes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e criacio de Geocoris punctipes (Say)

Insetos adultos foram coletados no periodo de outubro de 2009 a margo
de 2010 em plantas de caruru Amaranthus viridis L. no campus da UFLA em
Lavras/MG, localizada a 21° 14’S, 45° 00'W e 918m de altitude. As plantas
foram cortadas com auxilio de uma tesoura e levadas em sacos plasticos para o
laboratério. No laboratério, por meio do método da batida (tapping method), ou
seja, através de batidas leves nas inflorescéncias em cima de uma bandeja
branca, os insetos foram desalojados das plantas. Tao logo eram visualizados
foram coletados com o auxilio de um sugador manual, para sua posterior triagem
e separacdo. Com o auxilio de uma chave de identificacdo proposta por Mead
(2008), sob microscdpio estereoscopico, foi feita a identificacdo da espécie G.
punctipes.

Adultos de G. punctipes foram colocados em recipientes de vidro (1,7
litros) contendo papel toalha picado, inflorescéncias de caruru acondicionadas
em tubo de vidro (10 mL), com 4gua (fonte de umidade) e ovos de Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) (alimento), de acordo com
metodologia modificada de Bueno (2009). Tanto o papel toalha quanto as
inflorescéncias de caruru serviram como substrato de oviposi¢cdo as fémeas do
predador. Esses substratos foram avaliados diariamente sob microscépico
estereoscopico quanto a presenga de ovos, e transferidos para placas de Petri (20
cm de didmetro) contendo algoddo umedecido (manuten¢do da umidade) e ovos
de A. kuehniella (alimento) para o desenvolvimento das ninfas até a fase adulta.

Estes recipientes foram manuseados duas vezes/semana para adi¢do do alimento
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e umedecimento do algoddo. Os adultos foram retirados das placas de Petri por
meio de um aparelho de sucg¢do (compressor de ar, modelo 089/CA, marca
Fanem) e colocados novamente em recipientes de vidro (1,7 litros) em niimero
médio de 50 individuos/pote (ao acaso). Assim iniciou-se a criacdo de
manutencdo de G. punctipes no Laboratério de Controle Bioldgico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a
qual foi mantida sob temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotoperiodo 14L:
10E. Dessa criagdo foram retirados os ovos utilizados na condugdo do

experimento (6* geracao).

2.2 Regimes de temperatura alternantes e constantes

Foram utilizados dois regimes de temperatura, um alternante e outro
constante, sendo que em cada um deles foram avaliadas duas baixas e duas altas
temperaturas. As temperaturas alternantes utilizadas no experimento foram
definidas a partir dos dados de temperaturas médias, mdximas e minimas,
diurnas e noturnas, coletados diariamente no interior de casas de vegetacdo com
cultivo de rosas, no sitio Reijers, municipio de Andradas, estado de Minas
Gerais, localizado a 22° 04 05”S e 46° 34’ 09”W, 920m de altitude. Essas
temperaturas foram agrupadas formando-se as combinacdes de temperatura
diurna-noturna, caracterizando as esta¢des do ano: 21/11°C (inverno), 24/18°C
(outono), 27/21°C (primavera) e 30/26°C (verdo). As temperaturas médias
constantes correspondentes a essas combinagdes foram 16,8°C, 21,5°C, 24,5°C e
28,3°C (x 1°C) (fotoperiodo 14L:10E). Essas temperaturas foram obtidas a partir
do cédlculo de média ponderada, utilizando-se da férmula: TM= (Td x Fd) +( Tn
x Fn)/ XF, sendo, TM: temperatura média, Td: temperatura diurna, Tn:
temperatura noturna, Fd: fotoperiodo diurno, Fn: fotoperiodo noturno, X F:

somatério dos fotoperiodos. Foram avaliados neste estudo os parimetros de
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desenvolvimento e sobrevivéncia nas temperaturas 16,8°C, 21/11°C, 28,3°C e
30/26°C (£1°C).

O experimento foi conduzido em camaras climatizadas com umidade
relativa de 70+£10%, onde as mais altas temperaturas, ou seja, as diurnas foram
associadas com a fotofase de 14 horas e as mais baixas, as noturnas, com a
escotofase de 10h. As temperaturas constantes também foram associadas com o

fotoperiodo 14L: 10E.

2.3 Desenvolvimento e sobrevivéncia de G. punctipes

Ovos de G. punctipes com até 24h de idade, obtidos da criacdo de
manutencdo, foram individualizados em placas de Petri (20 cm de didmetro)
contendo um pedago de algoddao umedecido para evitar a dessecacdo dos
mesmos. Essas placas foram mantidas em cimaras climatizadas, em cada uma
das diferentes combinagdes avaliadas de temperaturas alternantes
(diurna/noturna) e nas constantes até a eclos@o das ninfas. Para cada temperatura
foram usadas 100 ninfas recém-eclodidas de G. punctipes. Essas ninfas foram
individualizadas em placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo ovos de A.
kuehniella (alimento) ad libitum e um chumaco de algoddao umedecido com 4gua
destilada, e mantidas nas temperaturas alternantes 21/11°C e 30/26°C e nas
constantes 16,8°C e 28,3°C. A 4gua e o alimento foram fornecidos a cada dois
dias. Diariamente foram registradas a presenca/auséncia de exuvias e a
mortalidade das ninfas, avaliando-se o nimero e a duracdo dos instares, a
sobrevivéncia em cada instar, o periodo de desenvolvimento e a sobrevivéncia
ninfal.

Foi avaliada a razdo sexual de 11, 15, 46 e 50 adultos, para os regimes

de temperatura 16,8°C, 21/11°C, 28,3°C e 30/26°C, respectivamente.



21

2.4 Analise dos dados

Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de andlise de
variancia, sendo utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Para cada
temperatura, as médias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis ANOVA, utilizando-se o software estatistico R Development
Core Team (2009).

O periodo ninfal foi analisado, por meio de andlise de sobrevivéncia
quanto ao tempo de permanéncia em cada instar independente do sexo. A curva
de permanéncia em cada instar (durag¢@o) foi calculada por meio do estimador
nao paramétrico de Kaplan-Meier, e estimado o tempo mediano de duragio de
cada instar. Esse tempo foi obtido, tragando-se uma reta paralela ao eixo x
(tempo de vida), partindo de 0,5 de permanéncia naquele instar (eixo y), até a
interceptagdo com as curvas de duragdo do instar. O ponto de encontro plotado
no eixo x corresponde ao tempo mediano de vida. Esse tempo corresponde ao
valor no qual 50% dos individuos de uma amostra passam pelo evento de
interesse, que no caso, se refere a mudanca de instar ou fase, de acordo com
metodologia proposta por Colosimo & Giolo (2006).

Para avaliagdo ra razdo sexual de G. punctipes foi utilizado o teste Qui-

quadrado ao nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOS

As ninfas de G. punctipes apresentaram cinco instares nos diferentes
regimes de temperaturas avaliados, alternantes (21/11°C, 30/26°C) ou constantes
(16,8°C, 28,3°C). Foi observada maior duracio de todos os instares do predador
a 16,8°C e 21/11°C, quando comparado com as demais temperaturas avaliadas
(Tabela 1). Ndo houve diferenca significativa na durag¢do dos instares a 28,3°C e
30/26°C. O desenvolvimento ninfal de G. punctipes foi mais longo, 89,7 e 84,4
dias, respectivamente, nas baixas temperaturas 16,8°C e 21/11°C. Nas
temperaturas 28,3°C e 30/26°C esse desenvolvimento foi de 23,3 e 21,7 dias,
respectivamente (Tabela 1).

Ninfas de G. punctipes apresentaram um tempo mediano de vida mais
longo nos regimes de baixa temperatura, constante ou alternante, ou seja, houve
um prolongamento desse tempo para que 50% das ninfas mudassem de um
instar para outro instar (Figuras 1, 2 e 3). Ja nos regimes de alta temperatura,
ocorreu uma reducdo nesse tempo. Em quatro dias metade das ninfas do
primeiro, terceiro e quarto intares sob as temperaturas 28,3°C e 30/26°C
passaram para o instar seguinte. Cinco dias foram suficientes para que 50% das
ninfas do quinto instar se tornassem adultos, evidenciando assim o efeito
positivo das altas temperaturas ao predador (Figuras 1, 2 e 3).

Observou-se que houve influéncia das diferentes temperaturas avaliadas
nas percentagens de sobrevivéncia em todos os instares e na fase ninfal. Nas
baixas temperaturas, a sobrevivéncia foi menor para todos os instares quando
comparada com aquela referente as altas temperaturas (Tabela 2). A
sobrevivéncia na fase ninfal também foi menor nas baixas temperaturas. A
16,8°C, a sobrevivéncia ninfal foi 11,6% e a 21/11°C de 15,4% (Tabela 2). Nas
temperaturas 16,8°C e 21/11°C, a percentagem de sobrevivéncia das ninfas de

quinto instar de G. punctipes foi menor em relacdo as ninfas de outros instares
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mantidas na mesma temperatura. A 30/26°C e 28,3°C a percentagem de
sobrevivéncia foi maior no primeiro, segundo e terceiro instares (Tabela 2). O
instar mais sensivel a baixas temperaturas (16,8°C, 21/11°C) foi o quinto instar.
Ja a 28,3°C e 30/26°C, a maior mortalidade das ninfas ocorreu nos quarto e
quinto instares.

A razdo sexual expressa pela propor¢do de fémeas de G. punctipes foi de

054; 0,46; 0,48 e 0,48, para 16,8°C, 21/11°C, 28,3°C e 30/26°C, respectivamente.
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4 DISCUSSAO

Regimes de temperatura constante ou alternante influenciaram
diretamente o desenvolvimento de G. punctipes. As ninfas deste predador
apresentaram cinco instares nos diferentes regimes de temperaturas avaliados,
alternantes (21/11°C, 30/26°C) ou constantes (16,8°C, 28,3°C), estando de
acordo com estudos referentes as espécies do género Geocoris quando
submetidas a temperaturas constantes (CHAMPLAIN; SHOLDT, 1966, 1967a,
1967b; COHEN, 1985).

Quando expostos as baixas temperaturas, 16,8°C e 21/11°C, houve um
prolongamento na duracdo dos instares e consequentemente na duracdo do
periodo ninfal de G. punctipes. Provavelmente isto ocorreu devido ao efeito do
resfriamento provocado pela exposi¢do as baixas temperaturas, o que de acordo
com Roy, Brodeur e Cloutier (2002), afeta principalmente o desenvolvimento
dos insetos, os quais apresentam reducdo da taxa metabdlica e
conseqiientemente um desenvolvimento mais lento em funcao deste efeito.

Por outro lado, o predador foi influenciado positivamente pelas altas
temperaturas, alternante ou constante a que foi exposto durante o seu
desenvolvimento. Os valores correspondentes para a duracdo dos intares nas
altas temperaturas neste estudo foram similares aos reportados para a espécie
Geocoris floridanus Blatchley a 26°C (3 a 7 dias) (TORRES; SILVA-TORRES;
RUBERSON, 2004), e para Geocoris lubra Kirkaldy, (3 a 8 dias) a 27°C
(MANSFIELD et al., 2007). Também o periodo ninfal de G. punctipes nas altas
temperaturas foi semelhante ao valor apresentado por Torres, Silva-Torres e
Ruberson (2004) para G. floridanus (21,1 dias).

A mortalidade de ninfas em todos os instares do predador foi maior com
a diminui¢do da temperatura, ou seja, acima de 85%. Bowler e Terblanche

(2008) mencionam que insetos expostos a baixas temperaturas tém sua
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respiracdo e circulagdo afetadas, podendo ocorrer rompimento dos vasos
sangiifneos, interrompendo o acesso de oxigénio e outros nutrientes essenciais
para a sobrevivéncia das células. Isto também pode explicar a alta mortalidade
ocorrida neste estudo com o predador G. punctipes em baixas temperaturas. A
sobrevivéncia de G. punctipes em cada instar foi maior quando o mesmo foi
exposto aos regimes de altas temperaturas (30/26°C e 28,3°C), no entanto mesma
nessas temperaturas a sobrevivéncia foi em torno de 50%. Isso provavelmente
ocorreu em fungdo da metodologia utilizada e/ou outros fatores abidticos, e
também porque as altas temperaturas usadas podem estar acima do limite
térmico superior para esta espécie de predador. Segundo Cohen e Debolt (1983),
ovos de lepidopteros tém demonstrado ser o melhor alimento para espécies do
género Geocoris. Mansfield et al. (2007), observaram que a sobrevivéncia de G.
lubra a 27°C foi acima de 89% em todos os instares, € a sobrevivéncia ninfal de
64,81 %, valores estes superiores aos encontrados para G. punctipes neste
estudo.

A acdo direta da temperatura nos insetos consiste na reducdo da taxa
metabdlica, interferindo no seu desenvolvimento e comportamento. Assim,
quando se encontram em um ambiente onde a temperatura é favordvel sdo
beneficiados pela fécil troca de calor com o ambiente, o que foi o caso da
espécie G. punctipes quando exposto as altas temperaturas, alternantes (21/11°C,
30/26°C) ou constantes (16,8°C, 28,3°C). Com isso, apresentaram também o
beneficio de maior eficiéncia nas atividades respiratéria e circulatéria, de mais
intensa atividade metabdlica e, normalmente de maior capacidade de
aproveitamento dos recursos alimentares. O desenvolvimento e a sobrevivéncia
de G. punctipes foram influenciados igualmente nos regimes de temperaturas
alternantes e constantes, o que nio aconteceu quanto foram expostos a baixas e
altas temperaturas tanto constante como alternante. Nas temperaturas baixas

(16,8° e 21/11°C), é importante ressaltar que G. punctipes sobrevive nessas
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temperaturas ¢ que no inverno é possivel encontrar este predador em campo,
mas em numero reduzido. Isso indica que este predador possui melhor
capacidade de adaptagdo em ambientes com temperaturas altas (26°C a 30°C),
sendo essa caracteristica importante para a otimizacdo de sua criagdo em
laboratério e para o seu uso em programas de controle biol6gico envolvendo sua
liberagdo e estabelecimento principalmente em &dreas e ou ambientes em que

existe predomindncia de temperaturas mais altas.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do predador G. punctipes é influenciado pelas
combinacdes de temperaturas alternantes (21/11° e 30/26°C)) e suas respectivas
constantes (16,8°C e 28,3°C) no que se refere a baixa e alta temperatura.

Nos regimes de temperaturas mais baixas, 21/11°C (alternante) e 16,8°C
(constante) ocorre maior duracdo dos finstares e conseqiientemente, maior
duracdo do perfodo ninfal.

Ocorre maior mortalidade de ninfas de G. punctipes em temperaturas
baixas (16,8°C e 21/11°C).

A espécie G. punctipes se desenvolve melhor em temperaturas mais
altas (30/26°C — alternante e 28,3°C — constante).

A espécie G. punctipes apresenta melhor adaptacio para regides e ou

ambientes onde predominam temperaturas entre 26°C e 30°C.
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ANEXOS

Duragdo em dias (= EP) dos diferentes instares e da fase ninfal de Geocoris punctipes em regimes de

fabela ] temperatura alternantes (diurna/noturna) e constantes. UR de 70 £ 10% e fotofase de 14h.
T (°C) 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5° instar Fase ninfal
16,8 15,9+ 1,04aA" 178+ 1,18aA  182+1,13aA 18,5+ 1,23aA 19,3 £4,32aA 89,7 +2,82a
21/11 15,6+ 0,79 aA 16,1 +£0,88aA 17,3+ 1,30aA 16,6+ 1,22aA 18,8) + 1,13aA 84,4 +1,87a
28,3 4,4 +0,83 bA 5,1 £0,84bA 4,5 + 0,80bA 4,1 £0,71bA 5,2 +£0,86bA 23,3 +0,68b
30/26 3,9 £0,64 bA 5,2 +0,81bA 3,8 +£0,79bA 3,8 £ 0,76bA 5,0 £ 0,94bA 21,7 £ 0,66b
H, 17,8574 21,1576 14,1256 32,0482 44,3350 22,0259
p < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

* P . ., ., . ~ . . ~ pR]
Médias seguidas de letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de

Kruskall — Wallis ANOVA.
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Tabela 2 Sobrevivéncia (%) (x EP) dos diferentes instares e da fase ninfal de Geocoris punctipes em regimes de
temperatura alternantes (diurna/noturna) e constantes. UR de 70 £ 10% e fotofase de 14h.

T (°C) 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5° instar Fase ninfal
16,8 742 +3,02bA" 80,8 +3,13bA 50,7+ 1,95bB 532+ 1,49bB 30,1 +1,05bC 11,6 +2,54b
21/11 78,4 £2,88bA 77,8 +2,775bA  552+£2,02bB 543+1,23bB 294 +£098bC 15,4 £3,16b
28,3 90,1 +2,34aA 84,3 +£2,53aA 77,1 +1,87aA  68,7+235aB 64,0+ 1,32aB 46,7 +3,47a
30/26 91,3 £3,13aA 86,2 £2,64aA 80,0 +2,14aA  72,5+2,61aB 67,5+ 1,51aB 50,2 + 3,85a
H, 34,7160 22,1078 6,7346 14,1083 7,2025 22,1184
D < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

" Médias seguidas de letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste nio paramétrico de
Kruskall — Wallis ANOVA.

€€
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CAPITULO 3 REPRODUCAO E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE
DE Geocoris punctipes (SAY, 1832) (HEMIPTERA:
GEOCORIDAE) SOBRE OVOS DE Anagasta Kuehniella
(ZELLER) EM REGIMES DE TEMPERATURA
ALTERNANTES E CONSTANTES

RESUMO

Condigdes climdticas dindmicas podem influenciar os pardmetros
reprodutivos e de crescimento dos insetos, tanto de pragas como de inimigos
naturais. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de temperaturas alternantes
e constantes nos parametros reprodutivos e de crescimento do predador Geocoris
punctipes (Say, 1832). Os testes foram conduzidos em cdmaras climatizadas nos
regimes de temperatura alternante 21/11°C e 30/26°C e suas respectivas
constantes 16,8°C e 28,3°C, UR de 70+ 10% e fotofase de 14h. Ninfas foram
mantidas nos mesmos regimes de temperatura até a formagdo dos adultos. Os
adultos, com idade de 24h, foram acasalados e mantidos em placas de Petri (5
cm de diametro) contendo ovos de Anagasta kuehniella (Zeller,1879)
(alimento), algoddao umedecido (umidade) e papel toalha (2 x 2 cm) (substrato de
oviposi¢do). Fémeas mantidas nas temperaturas altas (28,3°C, 30/26°C)
apresentaram periodos de pré-oviposicdo mais curtos, comparado a aquelas
expostas em baixas temperaturas. O periodo de oviposi¢do foi mais longo para
fémeas mantidas nas baixas temperaturas, tanto na alternante 21/11°C (74,8 dias)
como na constante 16,8°C (68,6 dias) comparada aquelas dos regimes de altas
temperaturas (28,3°C, 30/26°C). A fecundidade didria e total foram maiores nas
altas temperaturas (28,3°C, 30/26°C). Os parametros estimados pela tabela de
vida de fertilidade (m,, 1, r,, Ro, A, T € TD) sofreram influéncia das baixas
temperaturas, apresentando melhores resultados nas altas temperaturas. O
melhor desempenho, tanto biolégico como de crescimento populacional de G.
punctipes, foi observado nas altas temperaturas (30/26°C — alternante e 28,3°C —
constante), demonstrando que a espécie possui melhor adaptacdo em condigdes
ou dreas onde predominam temperaturas entre 26°C e 30°C.

Palavras-chave: Predador. Fecundidade. Pardmetros de crescimento. Controle
bioldgico.
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ABSTRACT

The alternating and constant temperature regimes may influence the
biological and growth parameters of insects, both pests and natural enemies. The
objective of this work was to evaluate the effects of alternating and constant
temperature regimes on the reproductive parameters and population growth of
the predator Geocoris punctipes (Say, 1832). Tests were carried out in climate
chambers in alternating and constant temperature regimes, 21/11°C, 30/26°C,
16.8 C and 28.3°C, RH 70 + 10% and 14h photophase. Nymphs were kept in the
same temperature regimes until the adult’s formation. Adults, aged 24h, were
mated and kept in Petri dishes (5 cm diameter) containing Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (food), moistened cotton (moisture) and towel paper (2 X 2 cm) as
oviposition substrate. Females kept at higher (28.3C, 30/26°C) temperatures
showed pre-oviposition period shorter compared to those exposed at lower
temperatures. The oviposition period was longer for females reared at low
temperatures in both alternating 21/11°C (74.8 days) and constant 16.8°C (68.6
days) compared with those kept on higher temperatures. The daily and total
fecundities were higher at high temperatures (28.3C, 30/26°C). The parameters
estimated by the fertility life table (my, 1, ry, Ro, A, T and TD) were influenced
by low temperatures, showing better population growth of the predator in high
temperatures. The best biological and population growth performance of G.
punctipes was observed at higher temperatures (30/26°C and 28.3°C), showing
that species are better adapted to conditions or areas with temperatures between
26°C and 30°C.

Keywords: Predator. Fecundity. Growth parameters. Biological control.
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1 INTRODUCAO

Os predadores heterdpteros (Geocoris sp., Orius sp., Macrolophus sp.)
tém se destacado como importantes componentes tanto em ecossistemas naturais
como em agroecossistemas. Segundo Albajes e Alomar (1999), em é&reas
tropicais e subtropicais, esses inimigos naturais podem ser capazes de impedir o
movimento de algumas pragas, assim como atuarem como barreiras ecoldgicas,
limitando ou atrasando o crescimento de insetos-praga. A espécie Geocoris
punctipes (Say, 1832) (Hemiptera: Geocoridae), é um predador generalista,
encontrado em diversos cultivos, alimentando-se de afideos, moscas brancas,
larvas de coledpteros e de ovos e larvas de lepidopteros, dentre outras
(CROCKER; WHITCOMB, 1980). Estudos tém demonstrado seu potencial
como agente de controle biolégico (BUENO; ZANUNCIO, 2009; ELVIN;
STIMAC; WHITCOMB, 1983; LINGREN; RIDGEWAY; JONES, 1968;
RICHMAN; HEMENWAY; WHITCOMB, 1980), e atualmente € um inseto
benéfico que estd sendo produzido comercialmente em pequena escala na
América do Norte (BUENO; LENTEREN, 2011). No Brasil existem relatos de
ocorréncia de espécies do género Geocoris.

No entanto, a eficiéncia dos inimigos naturais, entre diversos fatores, é
influenciada por diversos fatores abidticos, em particular pela temperatura
(SAMSOM; BLOOD, 1979), e especialmente parasitdides e predadores podem
se tornar ineficientes quando expostos a temperaturas muito altas ou muito
baixas. Também a exposicdo prolongada a uma temperatura constante pode
alterar o comportamento de um inseto para futuras liberacdes em programas de
controle biolégico (HORN, 1998).

Particularmente em ambientes protegidos, segundo Jackobsen et al.
(2005), parasitéides e predadores podem reagir de acordo com as condigdes

climaticas presentes nestes sistemas, as quais variam com maior freqiiéncia em
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regides tropicais e subtropicais (BUENO, 2005), e significando que o inseto é
submetido a uma temperatura diurna e a outra noturna. J& no laboratério
normalmente sdo mantidos a temperaturas constantes e naquelas consideradas
Otimas para o seu desenvolvimento e reprodugdo. Por outro lado, segundo
Hallman e Delinger (1998) predadores e parasitdides sobrevivem e se
reproduzem ao longo de uma faixa de temperatura, a qual varia de espécie para
espécie, e afeta a taxa intrinseca de crescimento dos mesmos.

O predador G. punctipes apresenta potencial como agente de controle
bioldgico, entretanto, a literatura quanto aos diferentes aspectos de sua biologia
€ escassa, particularmente, dentro das condigdes tropicais e subtropicais como
no Brasil, e a aquelas relacionadas a sua atuagdo e estabelecimento em casas de
vegetacdo. Assim, estudos mais detalhados sobre os parametros reprodutivos de
G. punctipes em regimes de temperaturas alternantes, simulando as condi¢des
presentes em casas de vegetacdo, e constantes, aquelas mantidas no laboratdrio,
promoverdo respostas promoverao respostas quanto a influencia da temperatura
nesses parametros e das possibilidades de estabelecimento do predador nesses
ambientes, assim como quanto a sua criagdo em laboratorio.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de regimes de temperaturas
alternantes (diunas/noturnas) e constantes nos parametros reprodutivos e de

crescimento de G. punctipes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e criacao de Geocoris punctipes (Say)

Insetos adultos foram coletados no periodo de outubro de 2009 a margo
de 2010 em plantas de caruru Amaranthus viridis L. no campus da UFLA em
Lavras/MG, localizada a 21° 14’S, 45° 00’W e 918m de altitude. As plantas
foram cortadas com auxilio de uma tesoura e levadas em sacos plasticos para o
laboratdrio. No laboratério, por meio do método da batida (fapping method), ou
seja, através de batidas leves nas inflorescéncias em cima de uma bandeja
branca, os insetos foram desalojados das plantas. Tao logo eram visualizados
foram coletados com o auxilio de um sugador manual, para sua posterior triagem
e separacdo. Com o auxilio de uma chave de identificacdo proposta por Mead
(2008), sob microscdpio estereoscopico, foi feita a identificacdo da espécie G.
punctipes.

Adultos de G. punctipes foram colocados em recipientes de vidro (1,7
litros) contendo papel toalha picado, inflorescéncias de caruru acondicionadas
em tubo de vidro (10 mL), com dgua (fonte de umidade) e ovos de Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) (alimento), de acordo com
metodologia modificada de Bueno (2009). Tanto o papel toalha quanto as
inflorescéncias de caruru serviram como substrato de oviposi¢cdo as fémeas do
predador. Esses substratos foram avaliados diariamente sob microscépico
estereoscopico quanto a presenca de ovos, e depois transferidos para placas de
Petri (20 cm de didmetro), contendo algoddo umedecido (manutencdo da
umidade) e ovos de A. kuehniella (alimento) para o desenvolvimento das ninfas
até a fase adulta. Estes recipientes foram manuseados duas vezes/semana para
adi¢do do alimento e umedecimento do algoddo. Os adultos foram retirados das

placas de Petri por meio de um aparelho de suc¢do (compressor de ar, modelo
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089/CA, marca Fanem) e colocados novamente em recipientes de vidro (1,7
litros) em nimero médio de 50 individuos/pote (ao acaso). Assim foi dado inicio
a criacdo de manutengdo de G. punctipes no Laboratério de Controle Biolégico
do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a
qual foi mantida sob temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotoperiodo 14L:
10E. Dessa criagdo foram retirados os individuos utilizados na condugdo do

experimento (6* geracao).

2.2 Regimes de temperatura alternante e constante

Foram utilizados dois regimes de temperatura, um alternante e outro
constante, sendo que em cada um deles foram avaliadas duas baixas e duas altas
temperaturas. As temperaturas alternantes utilizadas no experimento foram
definidas a partir dos dados de temperaturas médias, mdximas e minimas,
diurnas e noturnas, coletados diariamente no interior de casas de vegetacdo com
cultivo de rosas, no sitio Reijers, municipio de Andradas, estado de Minas
Gerais, localizado a 22° 04° 05”S e 46° 34’ 09”W, 920m de altitude. Essas
temperaturas foram agrupadas formando-se as combinagdes de temperatura
diurna-noturna, caracterizando as esta¢des do ano: 21/11°C (inverno), 24/18°C
(outono), 27/21°C (primavera) e 30/26°C (verdo). As temperaturas médias
constantes correspondentes a essas combinagdes foram 16,8°C, 21,5°C, 24,5°C e
28,3°C (= 1°C) (fotoperiodo 14L:10E). Essas temperaturas foram obtidas a partir
do célculo de média ponderada, utilizando-se da férmula: TM= (Td x Fd) + ( Tn
x Fn)/ XF, sendo, TM: temperatura média, Td: temperatura diurna, Tn:
temperatura noturna, Fd: fotoperiodo diurno, Fn: fotoperiodo noturno, X F:
somatério dos fotoperiodos. Foram avaliados neste estudo os parimetros de

desenvolvimento e sobrevivéncia nas temperaturas 16,8°C, 21/11°C, 28,3°C e
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30/26°C (£1°C), caracterizando as temperaturas do inverno e verdo,
respectivamente.

O experimento foi conduzido em camaras climatizadas com umidade
relativa de 70+£10%, onde as mais altas temperaturas, ou seja, as diurnas foram
associadas com a fotofase de 14 horas e as mais baixas, as noturnas, com a
escotofase de 10h. As temperaturas constantes também foram associadas com o

fotoperiodo 14L: 10E.

2.3 Parametros reprodutivos e de crescimento de G. punctipes

Foram utilizados machos e fémeas de G. punctipes, com até 24 horas de
idade, obtidos a partir de ninfas expostas aos diferentes regimes de temperaturas
alternantes 21/11°C (7 casais) e 30/26°C (24 casais) e constantes 16,8°C (5
casais) e 28,3°C (22 casais) avaliadas. Os casais foram, entdo, mantidos em
placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo um chumaco de algoddo umedecido
com 4gua destilada (umidade) e ovos de A. kuehniella como alimento ad libitum.
Como substrato de oviposi¢ao foi usado um pedago de papel toalha (2 x 2cm).
Esse substrato foi observado diariamente sob microscopio estereoscopico para
contagem do nimero de ovos, e conseqiientemente foi avaliada a viabilidade dos
mesmos. Foram determinados os periodos de pré-oviposi¢do e de oviposi¢do, a
fecundidade (didria e total de ovos/fémea), a longevidade de G. punctipes nos

diferentes regimes de temperatura testados.

2.4 Analise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente

casualizado. Para todos os parametros avaliados, as médias foram comparadas
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pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ANOVA, utilizando-se o software
estatistico R Development Core Team (2009).

A tabela de vida de fertilidade de G. punctipes foi elaborada utilizando-
se dados de sobrevivéncia e fecundidade de cada fémea dentro de cada
temperatura avaliada. A partir dos valores de intervalo de idade (x), fertilidade
especifica (my), probabilidade de sobrevivéncia (I;), foram calculados a taxa
liquida de reproducdo (Ry), o intervalo de tempo em cada geragdo (T), a taxa
intrinseca de aumento populacional (r,), a razdo finita de aumento (L) e tempo
necessdrio para que a populagdo duplicasse em nimero (TD), de acordo com
Andrewartha e Birch (1954). Adotou-se o valor 3 para x, correspondente ao
intervalo de idade. As médias dos parametros da tabela de vida foram estimadas
através da técnica de Jacknife (MEYER et al., 1986).

A curva referente ao ritmo de oviposicdo de G. punctipes nos diferentes
regimes de temperaturas foi obtida por meio da percentagem média didria de
oviposicdo, considerando a percentagem acumulada do ndmero de
ovos/fémea/dia, de acordo com metodologia proposta por Mendes, Bueno e

Carvalho (2005) e Tommazini (2003).
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3 RESULTADOS

Fémeas mantidas nas temperaturas mais altas (28,3°C, 30/26°C)
apresentaram periodos de pré-oviposicdo mais curtos, comparado a aquelas
expostas em temperaturas mais baixas (Tabela 3). Na temperatura constante
16,8°C e na alternante 21/11°C, esse periodo foi o mais longo (9,8 dias e 8,7
dias, respectivamente), comparado a 30/26°C (3,1 dias e a 28,3°C de 3,4 dias)
(Tabela 3).

O periodo de oviposicdo foi mais longo para fémeas mantidas nas baixas
temperaturas, tanto na alternante 21/11°C (74,8 dias) como na constante 16,8°C
(68,6 dias) comparada aquelas dos regimes de temperaturas mais altas. Nao
houve diferenca significativa quanto a esse periodo para fémeas expostas aos
regimes de temperaturas mais altas, alternante e constante, 30/26°C e 28,3°C
(58,8 € 59,7 dias, respectivamente) (Tabela 3).

A fecundidade diaria de G. punctipes foi relacionada diretamente com o
aumento da temperatura, pois o menor valor desse parametro ocorreu nas baixas
temperaturas, alternante (21/11°C) e constante (16,8°C) (1,3 e 1,2
ovos/fémea/dia, respectivamente). Os maiores valores para a fecundidade didria
foram registrados na temperatura mais alta alternante 30/26°C (3,0
ovos/fémea/dia) e na sua respectiva constante 28,3°C (2,4 ovos/fémea/dia)
(Tabela 3). A fecundidade total de G. punctipes também foi maior nas
temperaturas mais altas (Tabela 3), com um total de 141,7 ovos/fémea a
30/26°C, e de 134,9 ovos/fémea a 28,3°C.

Fémeas de G. punctipes apresentaram um padrdo de oviposi¢do no qual
o numero médio de ovos/fémea/dia aumentou com o incremento da temperatura
(Figuras 4 e 5). Nos regimes de baixa temperatura (16,8°, 21/11°C), houve uma
reducdo significativa no nimero médio de ovos/fémea. O periodo embriondrio

referente aos ovos desse predador foi maior nas temperaturas mais baixas
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(Tabela 4). Nao houve diferenca significativa entre os regimes de temperaturas
mais altas 30/26°C e 28,3°C (8,2 e 8,1 dias, respectivamente), assim como
naqueles de temperaturas mais baixas 21/11°C e 16,8°C. A viabilidade dos ovos
de G. punctipes foi significativamente menor nos regimes de temperatura 16,8°C
e 21/11°C em relagdo aos demais regimes avaliados (Tabela 4). Houve varia¢do
da fertilidade especifica (m,) de G. punctipes quando submetido aos regimes de
temperaturas alternantes e constantes (Figuras 6 e 7). As baixas temperaturas
21/11°C (alternante) e 16,8°C (constante) influenciaram a fertilidade especifica
(m,) das fémeas de G. punctipes e o nimero de ovos colocados pelas mesmas na
idade x, quando comparados aos valores obtidos nos regimes de temperaturas
mais altas. A fertilidade especifica (my) de G. punctipes a 21/11°C foi de 2,34
ovos/fémea, no vigésimo primeiro dia (Figura 2). Ja a 16,8°C foi de 2,35
ovos/fémea, atingindo fertilidade méxima no sexagésimo sexto dia (Figura 6).
Na temperatura 28,3°C a fertilidade especifica (m,) foi de 5,76 ovos/fémea, com
fertilidade méxima no vigésimo primeiro e trigésimo terceiro dia. A 30/26°C a
fertilidade especifica foi de 8,45 ovos/fémea, atingindo a fertilidade méxima no
vigésimo quarto dia (Figura 7).

A 16,8°C e a 21/11°C houve redugdo da taxa de sobrevivéncia (Ly) ao
longo do ciclo de vida do predador (Figura 6). Nas altas temperaturas 30/26°C
(alternante) e 28,3°C (constante), as taxas de sobrevivéncia (L) foram maiores
no inicio do ciclo reprodutivo de G. punctipes, diferentemente do que ocorreu
nas baixas temperaturas.

A longevidade de fémeas e machos de G. punctipes foi
significativamente influenciada pelos diferentes regimes de temperaturas
avaliadas (Tabela 5). Tanto para as fémeas quanto para os machos, 0os maiores
valores de longevidade foram registrados nos regimes de temperatura mais

baixos (16,8°C, 21/11°C). Nos regimes 30/26°C e 28,3°C, as longevidades de
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fémeas e de machos foram 61,4 e 54,6; e 63,3 e 55,2 dias, respectivamente.
(Tabela 5).

Dados referentes a tabela de vida de fertilidade de G. punctipes (Tabela
6) mostraram que a taxa liquida de reproducdo (Ry), ou seja, a capacidade de
fémeas do predador em produzir descendentes fémeas ao final da geragdo,
aumentou com o incremento da temperatura. Os menores valores foram obtidos
nas temperaturas mais baixas (Tabela 6), sendo de 11,2 e 8,4 fémeas/fémeas a
21/11°C e 16,8°C, respectivamente. A taxa intrinseca de aumento (r,,), a qual
determina o potencial reprodutivo de G. punctipes foi menor nas temperaturas
mais baixas (Tabela 6). Nas temperaturas 28,3°C e 30/26°C, o valor de r,, foi
0,071 e 0,079, respectivamente. O intervalo médio entre geragdes (T), ou seja, a
durag@o média do periodo entre o nascimento do individuo de uma geragdo para
a proxima geracdo de G. punctipes foi menor nos regimes de temperaturas
28,3°C (32,4 dias) e 30/26°C (25,6 dias). Os maiores valores foram registrados
em 16,8°C (77,8 dias) e 21/11°C (74,3 dias) (Tabela 6). A razdo finita de
crescimento (A), expressando o numero de individuos que podem ser
adicionados a populacdo, foi maior na temperatura 30/26°C (1,07 fémea/dia).
Nas temperaturas 16,8°C e 21/11°C, o valor de A foi o0 mesmo (1,02 fémea/dia).
O tempo que a populacdo leva para duplicar em nimero (TD) foi maior nos
regimes de temperaturas 30/26°C e 28,3°C, sendo de 8,14 e 9,32 semanas,
respectivamente. Nas temperaturas 21/11°C e 16,8°C foram de 16,00 e 15,40

semanas (Tabela 6).
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4 DISCUSSAO

Temperaturas altas, alternante (30/26°C) ou constante (28,3°C),
influenciaram significativamente todos os pardmetros reprodutivos e de
crescimento do predador G. punctipes. Fémeas de G. punctipes apds a
emergéncia permaneceram menor tempo sem iniciar a oviposi¢do quando
mantidas nas temperaturas mais altas em ambos os regimes, alternante e
constante. Os valores referentes ao periodo de pré-oviposi¢do nas temperaturas
28,3°C (3,4 dias) e 30/26°C (3,1 dias) foram inferiores a aqueles reportados por
Champlain e Sholdt (1966, 1967 a, b) a 27°C para G. punctipes (5 dias), e por
Naranjo e Stimac (1987) para o mesmo predador (5 dias). Isso indica que o
predador possui adaptacdo nas condi¢des avaliadas neste estudo.

O periodo de oviposi¢do e a fecundidade didria de G. punctipes na
temperatura alternante 30/26°C (59,7 dias) foram similares ao encontrado por
Torres, Silva-Torres e Ruberson (2004) a 26°C para Geocoris floridanus
(Blatchley). No entanto, a fecundidade total de G. punctipes (141,7 ovos/fémea)
nessa temperatura alternante foi inferior ao valor obtido por Champlain e Sholdt
(1966, 1967 a, b) a 25°C (178 ovos/fémea), e aquele encontrado para G.
floridanus (183,6 ovos/fémea) a 26 °C (TORRES; SILVA-TORRES;
RUBERSON, 2004). J4 o periodo embrionério a 30/26°C (8,1 dias) foi igual ao
valor relatado para G. floridanus a 26°C (8,1 dias).

A temperatura exerce um efeito prévio no crescimento dos estigios
imaturos de uma espécie, podendo assim influenciar o tamanho e o peso dos
adultos emergidos. Particularmente nas fémeas, existe uma estreita relacdo entre
a temperatura e a massa corporal, o nimero de ovariolos e a massa de ovos
(RATTE 1985), o que provavelmente influenciou a fecundidade total de G.

punctipes quando submetido a altas temperaturas alternante e constante.
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Dentro de um processo de criagdo massal, o conhecimento da curva
referente ao ritmo de oviposi¢do é de fundamental importancia, visto que ela
indica com precisao o periodo de viabilidade das fémeas que poderdo ser
mantidas em laboratério (COPPEL; MERTINS, 1977). Condig¢des de
temperaturas flutuantes e constantes podem influenciar consideravelmente o
padrio de oviposicio e o ndmero total de ovos de individuos adultos e,
consequentemente a fecundidade (CAMMELL; KNIGHT, 1992). Altas e baixas
temperaturas neste estudo influenciaram significativamente o padrio de
oviposi¢do de G. punctipes. Nas temperaturas 16,8°C e 21/11°C, houve redugdo
significativa no nimero médio de ovos/fémea. A 16,8°C, o pico de oviposi¢do
ocorreu no 15° dia, com nimero médio de 3,0 ovos/fémea/dia, todavia a 21/11°,
esse pico ocorreu em vdrios dias durante o ciclo reprodutivo, com nimero de 2
ovos/fémea/dia, além de apresentar dias durante o ciclo em que ndo houve
colocagdo de ovos pelas fémeas expostas a esta temperatura. Isso demonstra que
o ritmo de oviposi¢do do predador G. punctipes foi influenciado pela
temperatura alternante 21/11°C com relacdo a sua constante 16,8°C, apesar do
nimero total de ovos nas duas temperaturas nio ter mostrado diferenca
significativa. Em trabalhos futuros, de acordo com os resultados, a valiacdo da
oviposi¢do didria do predador pode ser interrompida aos 50 dias para baixas
temperaturas (16,8°C, 21/11°C) e aos 70 dias para altas temperaturas (28,3°C,
30/26°C).

Quando as fémeas foram expostas as altas temperaturas, seja constante
ou alternante, ndo apresentaram intervalos entre as oviposi¢cdes. A 28,3°C as
fémeas apresentaram um padrio de oviposi¢do com pico de 4,0 ovos/fémea nos
respectivos dias: 14°, 33° e 49°. A 30/26°C, esse pico ocorreu no décimo sétimo
dia com nimero de 5 ovos/fémea. De acordo com Siddiqui e Barlow (1973), o

efeito de temperaturas mais altas sobre o padrdo de oviposicdo dos insetos é
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relacionado a mudangas no processo de fecundidade, com mdxima
ovogénese/oviposicao ocorrendo mais cedo na vida do inseto.

As longevidades de fémeas e machos de G. punctipes a 28,3°C (63,3 e
55,2 dias, respectivamente) foram similares aos valores encontrados por
Champlain e Sholdt (1966, 1967a, 1967b) para esta espécie a 25°C (67,7 e 41,5
dias, respectivamente). A longevidade das fémeas nas baixas temperaturas
(16,8°C e 21/11°C) foi maior quando comparadas com as altas temperaturas
(28,3°C e 30/26°C).

Quando os insetos sdo mantidos em baixas temperaturas, segundo
Sinclair et al. (2003) ocorre uma diminui¢do de sua atividade metabdlica,
reducdo na quantidade de alimento consumida e um aumento do gasto de
energia, fazendo com eles tenham maior longevidade, porém, baixa fecundidade.
Isto explica o trade-off entre a longevidade e a fecundidade das fémeas de G.
punctipes quando mantida nas baixas temperaturas e altas temperaturas. Na
temperatura constante de 16,8°C, assim como na alternante 21/11°C houve
intensa reducdo da taxa de sobrevivéncia (l,) ao longo do ciclo de vida do
predador (Figura 1), evidenciando efeitos negativos da exposi¢do as baixas
temperaturas e resultando em menor fertilidade da fémea de G. punctipes nessa
condicdo. De acordo com os padrdes de curva de sobrevivéncia (l,)
(TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006), nessas temperaturas foi observada
uma curva de sobrevivéncia do tipo II, demonstrando que a taxa de mortalidade
do predador foi constante, desde o nascimento até as idades mais avangadas. Ja
nos regimes de temperaturas altas 30/26°C (alternante) e 28,3°C (constante), as
taxas de sobrevivéncia () de G. punctipes foram maiores no inicio do ciclo
reprodutivo, diferentemente do que ocorreu nos regimes de temperaturas baixas.
A curva observada para G. punctipes a 30/26°C e 28,3°C foi do tipo I, na qual a
mortalidade do predador estd concentrada nos individuos com idade mais

avancgada.
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A fertilidade especifica (my) de G. punctipes foi maior na temperatura
alternante 30/26°C (8,45 ovos/fémea), com a fertilidade méxima sendo atingida
no vigésimo sétimo dia de vida do predador. A temperatura alternante 21/11°C
foi mais influente na fertilidade especifica (m,) de G. punctipes quando
comparado com a temperatura constante de 16,8°C. Em alguns dias, ao longo do
ciclo reprodutivo a fertilidade especifica (my) foi igual a zero (Figura 2).

Tabelas de vida sdo de grande importancia na compreensao da dindmica
populacional de um inseto, e em especial a taxa intrinseca de aumento
populacional (r,,) é um parametro que auxilia grandemente na avaliacdo e
selecdo de um inimigo natural como agente de controle biol6gico (LENTEREN,
2009). Os valores de r,, registrados para as temperaturas 30/26°C foram 0,083
fémea/fémea/dia e para 28,3 °C, 0,069 fémea/fémea/dia, sendo superiores ao
observado por Torres, Silva-Torres e Ruberson (2004), 1, de
0,041fémea/fémea/dia a 26°C. De acordo com Davis (1981), espécies de
Geocoris mostram valores de r, entre 0,016 a 0,068. A razdao finita de
crescimento populacional (A) € um fator de multiplicagdo da populacdo original
a cada intervalo unitirio de tempo, ou seja, quanto maior a razdo finita de
crescimento (A) maior o nimero de individuos adicionados a populacdo. Nas
temperaturas 30/26°C e 28,3°C, o valor de A foi maior ao encontrado por Torres,
Silva-Torres e Ruberson (2004) para G. floridanus a 26°C (1,04 fémea/dia). O
intervalo médio entre geracdes (T), ou seja, a duracdo média do periodo entre o
nascimento do individuo de uma geracdo para a geracdo seguinte de G.
punctipes diminuiu com o aumento da temperatura. O tempo que a populagio
leva para duplicar em ndmero (TD) (16,9) encontrado neste trabalho na
temperatura constante 16,8°C corrobora com o valor observado por Torres,
Silva-Torres e Ruberson (2004) para G. floridanus a 26°C.

As caracteristicas biolégicas dos insetos, em especial dos inimigos

naturais, podem sofrer alteracdes em decorréncia de diversos fatores,
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principalmente, pelos fatores ambientais e isso pode ser notado por meio dos
parametros de crescimento de G. punctipes quando exposto a diferentes regimes
de temperatura. Segundo Hallman e Delinger (1998), as respostas dos insetos
aos extremos que sdo submetidos no ambiente sdo tdo importantes quanto as
mudancas na temperatura média ambiental e no comprimento das estacdes do
ano. Quando G. punctipes foi submetido as temperaturas baixas houve
interferéncia no seu ciclo reprodutivo e conseqiientemente no seu crescimento
populacional. Assim, o predador G. punctipes € um percevejo adaptado a climas
tropicais e subtropicais, possuindo melhor adaptacdo em temperaturas mais
altas. A partir dessas informagdes pode-se predizer que G. punctipes tem
potencial para crescimento em ambientes que predominam as temperaturas mais
altas, ou seja, nas estacdes quentes (primavera e verdo), onde o predador serd

mais favorecido do que em condi¢des mais frias (outono e inverno).
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5 CONCLUSAO

Regimes de temperatura alternante e constante influenciam a reproducdo
e crescimento do predador

Temperaturas altas e baixas in interferem na reproducio e longevidade
de G. punctipes.

Baixas temperaturas (21/11°C 16,8°C), os periodos de pré-oviposicao,
oviposi¢do e embriondrio e a longevidade sio longos.

A fecundidade de G. punctipes é maior nos regimes de temperatura
28,3°C e 30/26°C.

Os pardmetros de crescimento de G. punctipes sdo influenciados pelas
temperaturas mais baixas.

O melhor desempenho de G. punctipes é observado nas temperaturas
mais altas (30/26°C — alternante e 28,3°C — constante), indicando que a espécie
possui melhor adaptacdo em condigdes tropicais, onde predominam as

temperaturas mais altas.
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ANEXOS

Tabela 1 Periodos de pré-oviposicao e oviposicao (dias), fecundidades didria (ovos/fémea/dia) e total (ovos/fémea)
(£ EP) de Geocoris punctipes em regimes de temperatura alternantes (diurna/noturna) e constantes. UR de
70 + 10% e fotofase de 14h.

T (°C) Periodo de pré- Periodo de oviposi¢iao Fecundidade diaria Fecundidade total
oviposicao
16,8 9,8+0,83a 68,6+ 1,14 a 1,2+044 a 31,6 £ 1,14a
(n=5)" (n=5) (n=5) (n=5)
21/11 8,7+0,75a 74,8+ 1,95 a 1,3+048a 347+1,38a
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
28,3 34+141b 59,7£2,02b 24+091b 1349+1,83b
(n=22) (n=22) (n=22) (n=22)
30/26°C 3,1+£0,70b 58,8+£2,37b 3,0+£0,72b 141,7+3,25b
(n=24) (n=24) (n=24) (n=24)
H, 30,7209 29,7945 24,6245 46,5314
p < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste nio paramétrico de Kruskal — Wallis

ANOVA.

ok P . coz
n= ndmero de individuos.

89
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Tabela 2 Periodo embriondrio (dias) e viabilidade (%) (x EP) de ovos de
Geocoris punctipes em regimes de temperatura alternantes
(diurna/noturna) e constantes. UR de 70 + 10% e fotofase de 14h.

Temperatura Periodo embrionario Viabilidade (%)
(°C) (dias)
16,8 15,4 + 2,34 a’(n=30) 35,3+ 1,12 a (n=30)
21/11 14,7 £2,01 a (n=28) 41,5 £ 1,46 a (n=28)
28,3 8,1 +1,45b (n=128) 80,7 £ 1,04 b (n=128)
30/26°C 8,2+ 0,78 b (n=136) 79,4 £2.01 b (n=136)
H, 46,2250 22,1541
p < 0,0001 < 0,0001

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal — Wallis ANOVA.

Tabela 3 Longevidade (dias) (+x EP) de fémeas e machos de Geocoris
punctipes em  regimes de  temperatura  alternantes
(diurna/noturna) e constantes. UR de 70 + 10% e fotofase de 14h.

Temperatura (°C) Fémeas Machos
16,8 772 +2,37 aA” (n=5)" 65,0 + 2,54 aA (n=5)
21/11 84,0 +2,16 aA (n=7) 73,1 £291 aA (n=7)
28,3 63,3 +2,89 bA (n=22) 55,2 +2,39 bA (n=22)
30/26°C 61,4 £2,38 bA (n=24) 54,6 +£2,87 bA (n=24)
H, 14,0471 17,3020
p < 0,0001 < 0,0001

"Médias seguidas de letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal — Wallis ANOVA.

sk L . .,
n= numero de individuos.
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Tabela 4 Parametros de crescimento populacional associados a tabela de
vida de fertilidade de Geocoris punctipes em regimes de
temperaturas alternantes (diurna/noturna) e constantes. UR de 70

+ 10% e fotofase de 14h.

Parametros de Temperatura
crescimento °C)
16,8 21/11 28,3 30/26
Ry 8,4 11,2 22,6 242
(fémeas)
I'm 0,038 0,041 0,071 0,079
(fémea/fémea/dia
T 77,8 74,3 32,4 25,6
(dias)
A 1,02 1,02 1,05 1,07
(fémea/dia)
™D 15,40 16,00 9,32 8,14
(semanas)

* 7z . ~ . v .
Ry= taxa liquida de reproducio; r,= taxa intrinseca de aumento; T= intervalo
médio entre geracdes; A= razdo finita de crescimento; Td= tempo que a

populagdo leva para duplicar em nimero.
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Figura 1 Curvas de oviposi¢do média didria e acumulada de Geocoris
punctipes em regimes de temperatura alternantes e constantes:
16,8°C e 21/11°C. UR 70 + 10% e fotofase de 14h.
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Figura 3 Taxa de sobrevivéncia (L) e fertilidade especifica (m,) de

Geocoris punctipes nos regimes de temperatura alternantes e
constantes: 16,8°C e 21/11°C. UR 70 £ 10% e fotofase de 14h.
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Figura 4 Taxa de sobrevivéncia (L) e fertilidade especifica (m,) de

Geocoris punctipes nos regimes de temperatura alternantes e
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