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RESUMO

Mirideos predadores séo utilizados comercialmente e com sucesso para
o controle de Bemisia tabaci Gennadius e Tuta absoluta Meyrick em cultivos
em casas de vegetacdo na Europa. No entanto, a maioria dos predadores dessa
familia representa um grupo ainda pouco conhecido quanto aos aspectos
biolégicos, habito zoofitdéfago e potencialidade como agente de controle. Nesse
sentido, respostas a temperatura e ao seu efeito nos estdgios imaturos,
necessitam serem esclarecidas para as espécies Campyloneuropsis infumatus
Carvalho, Engytatus varians Distant e Macrolophus basicornis Stél. Objetivou-
se neste trabalho avaliar aspectos biolégicos da fase imatura desses predadores
alimentados com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) em cinco diferentes
temperaturas constantes. Para obtengdo das ninfas, vasos com plantas de fumo
com 25 cm de altura foram mantidos em gaiolas juntamente com adultos de cada
espécie de predador. Apds 24h, as plantas contendo ovos foram transferidas para
novas gaiolas de acrilico mantidas nas temperaturas de 16, 20, 24, 28 e 32 + 1°C,
70 £ 10% de UR e 12h de fotofase. Apos a eclosdo, 100 ninfas de cada espécie
foram individualizadas em placas de Petri (5 cm) contendo disco foliar de N.
tabacum (4,5 cm ) em solucdo agar-agua a 1% e ovos de A. kuehniella
(alimento). Maior viabilidade dos ovos para as trés espécies ocorreu a 20 e 24°C,
e a menor a 32°C. O desenvolvimento ninfal das trés espécies foi decrescente
com o aumento da temperatura de 16 para 32°C. O desenvolvimento total foi
mais longo para M. basicornis do que para C. infumatus e E. varians a 20, 24 e
28°C. A sobrevivéncia ninfal para as trés espécies foi maior quando as ninfas
foram expostas a 20, 24 e 28°C. A temperatura afetou a razdo sexual de C.
infumatus, com maior nimero de fémeas a 20, 24 e 28°C. Temperaturas no
intervalo de 20 a 28°C sdo mais adequadas para o desenvolvimento e a
sobrevivéncia ninfal dos predadores C. infumatus, E. varians e M.
basicornis.Todos os trés predadores mostraram uma preferéncia para o
desenvolvimento e sobrevivéncia a uma variacdo de temperatura semelhante a T.
absoluta, 0 que € um sinal positivo para o potencial uso em casas de vegetacéo.

Palavras-chave: Campyloneuropsis infumatus. Controle biolégico. Engytatus
varians. Macrolophus basicornis. Mirideos e fase imatura.



ABSTRACT

Predator miridae are commercially used with success to control Bemisia
tabaci Gennadius and Tuta absoluta Meyrick in cultivations and green houses in
Europe. However, most predators of this family represent a group still little
known in regard to biological aspects, zoophytophagous habitat and potential as
a control agent. In this sense, response to temperature and to its effect in the
immature stages, need to be clarified for species Campyloneuropsis infumatus
Carvalho, Engytatus varians Distant and Macrolophus basicornis Stal. The
objective of this work was to evaluate the biological aspects of the immature
phase of these predators fed with Anagasta kueniella (Zeller) eggs in five
different constant temperatures. In order to obtain the nymphs, vases with
tobacco plants with 25 cm of height were maintained in cages along with adults
of each predator species. After 24 hours, the plants containing eggs were
transferred to new acrylic cages maintained at the temperatures of 16, 20, 24, 28
and 32 + 1 °C, 70 + 10% of RH and 12 hours of photophase. After the hatching,
100 nymphs of each species were individualized in Petri dishes (5 cm)
containing a N. tabacum leaf disc (4.5 cm) in 1% agar-water solution and A.
kueniella eggs (food). A larger viability of the eggs for the three species
occurred at 20 and 24 °C, and the smallest at 32 °C. Nymph development of the
three species was decreasing with the increase in temperature from 16 to 32 °C.
Total development was longer for M. basicornis than for C. infumatus and E.
varians at 20, 24 and 28 °C. Nymph survival in the three species was higher
when the nymphs were exposed to 20, 24 and 28 °C. The temperature effected
C. infumatus sexual ratio, with a larger number of females at 20, 24 and 28 °C.
Temperatures between 20 and 28 °C are more adequate for the development and
survival of C. infumatus, E. varians and M. basicornis predator nymphs. All
three predators showed a preference for development and survival at a
temperature variation similar to that of T. absoluta, which is a positive sign for
its potential use in green houses.

Keywords: Campylonneuropsis infumatus.  Biological control. Engytatus
varians. Macrolophus basicornis. Miridae. immature phase.
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1 INTRODUCAO

Predadores mirideos como Macrolophus caliginosus Wagner,
Macrolophus pygmaeus Rambur, Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera:
Miridae) sdo utilizados comercialmente (LENTEREN, 2011) e com sucesso para
0 controle da mosca branca Bemisia tabaci Gennadius e da traca-do-tomateiro
Tuta absoluta Meyrick em cultivos em casas de vegetacdo na Europa (CALVO
et al., 2012; MORENO-RIPOLL et al., 2012; URBANEJA et al.,2012). No
entanto, a maioria dos predadores da familia Miridae representa um grupo ainda
pouco conhecido quanto aos aspectos bioldgicos (BUENO et al., 2012;BUENO;
LENTEREN, 2012;LOPEZ et al., 2012), habito zoofitéfago (CALVO;
BOLCKMANS; BELDA, 2012) e potencialidade como agente de controle
biolégico (HAGEN et al., 1999). Também grande parte das referéncias é
limitada & ocorréncia e a qual planta e ou presa esta associada (FERREIRA,;
SILVA; COELHO, 2001; URBANEJA et al., 2012).

No Brasil, as espécies Campyloneuropsis infumatus Carvalho, Engytatus
varians Distant e Macrolophus basicornis Stal foram registradas ocorrendo em
plantas de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) no estado de Minas Gerais
(BUENO et al.,2013b; FERREIRA,; SILVA; COELHO, 2001). Também Bueno
et al.(2013a, 2013b) reportaram que as mesmas predam ovos e larvas de T.
absoluta, caminham com facilidade sobre a planta de tomate e usam a mesma
como substrato de oviposigdo, pardmetros importantes na avaliagdo de agentes
de controle biolégico. Castifieiras (1995) registrou E. varians como predador de
B. tabaci em Cuba; E. varians e M. basicornis encontram-se distribuidas pela
América Latina (FERREIRA; HENRY, 2011; MELO et al., 2004). Ja C.
infumatus tem sua ocorréncia relatada no Brasil (FERREIRA; SILVA;
COELHO, 2001), no Peru (CARVALHO; FERREIRA, 1972) e Nicaragua
(MAES, 1998).
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Assim, embora muitas espécies de mirideos predadores tenham
distribuicdo por diferentes regides zoogeograficas (CASSIS; SCHUH, 2012),
para a maioria delas a influéncia dos vérios fatores ecoldgicos, dentre eles o0s
limiares de temperaturas distintas entre altas e baixas e as exigéncias térmicas
ainda ndo estdo amplamente estudados, e isto é incluido para C. infumatus, E.
varians e M. basicronis presentes no Brasil (BUENO et al., 2013b). Observa-se
que o efeito particular da temperatura pode se manifestar, por meio da
determinagdo dessas exigéncias, 0 que vai afetar diretamente 0s processos
bioldgicos, reprodutivos e/ou comportamentais e, consequentemente, a criagdo
em laboratdrio e as possibilidades de estabelecimento apds a liberacdo desses
agentes de controle.

Essas informagdes quanto a tolerdncia térmica podem auxiliar na
determingdo do potencial de um agente de controle usado em programas de
controle biolégico de pragas. Um inseto predador, por exemplo, teria uma
vantagem seletiva sobre a sua presa se apresentasse um limiar térmico mais
baixo quanto ao desenvolvimento, maior nimero de geragdes por ano e ser mais
ativo em uma ampla faixa de temperaturas e ou manter-se ativo em temperaturas
acima ou abaixo do qual a presa teria se tornado imovel, ou seja, da
incapacidade da presa em evadir-se de uma predacdo ou de encontrar recursos
alimentares (HUGHES et al., 2010). De acordo com Horn (1998), os agentes de
controle biolégico possuem frequentemente temperaturas Otimas de
desenvolvimento diferentes daquelas de suas presas/hospedeiros podendo ndo
ser efetivos em temperaturas mais altas ou mais baixas.

Nesse sentido, respostas a temperatura, somadas a outros critérios,com
efeitos no desenvolvimento e sobrevivéncia dos estagios imaturos, assim como
as exigéncias térmicas sdo importante ferramentas, que poderdo acrescentar
maior conhecimento quanto as trés espécies presentes no ecossistema brasileiro,

otimizar a sua criagdo em laboratorio e, também, as possibilidades de
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estabelecimento para implementacdo de programas de controle bioldgico,
principalmente para T. absoluta, praga de extrema importancia em cultivos de
tomate no Brasil.

Obijetivou-se neste trabalho avaliar aspectos da biologia da fase imatura
de C. infumatus, E. varians e M. basicornis alimentados com ovos de Anagasta

kuehniella Zeller em cinco diferentes temperaturas constantes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coletas e identificacdo das espécies de predadores mirideos.

Coletas de adultos foram realizadas em éareas de cultivo de tomate
Lycopersicon esculentum Mill. e de fumo Nicotiana tabacum L. localizadas nos
municipios de Lavras e Ribeirdo Vermelho, estado de Minas Gerais,Brasil,
apresentando as respectivas coordenadas de 21°14. 45° S, 44°59. 59° W, 920 m
de altitude e 21°08.596” S e 045°03.466° W, 808 m de altitude. As coletas se
iniciaram ao vigésimo dia apds o plantio quando as plantas se encontravam com
aproximadamente 20 cm de altura. Foram realizadas coletas em intervalos
guinzenais em uma area com aproximadamente 1,5 hectares, entre 0s meses de
marco a julho de 2012.

Foram amostradas em média 100 plantas por coleta em zigue-zague na
area total, por um periodo de 1 hora. As plantas foram vistoriadas para constatar
a presenca e/ou auséncia de insetos. Percevejos mirideos adultos foram
coletados manualmente com auxilio de tubos de vidro (2,5 x 8,0 cm), 0s quais
foram fechados com uma pelicula de plastico PVC e encaminhados para o
Laboratério de Controle Biologico do Departamento de Entomologia da UFLA.
No laboratério foi feita a triagem e separacdo de espécimes (FERREIRA;
SILVA; COELHO, 2001) e, posteriormente, exemplares foram enviados para
identificacdo. Exemplares também foram depositados em uma colegdo de
referéncia no Departamento de Entomologia da UFLA, os quais serviram como
referencia quanto aos novos individuos coletados no campo (BUENO et
al.,2013b).
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2.2 Criagédo de manutengéo dos predadores C. infumatus, E. varians e M.

basicornis

As criacBes de manutencdo das trés espécies de mirideos predadores em
laboratdrio foram realizadas, segundo metodologia adaptada de Agusti e Gabarra
(2009) e de acordo com Bueno et al. (2013b).

As plantas de fumo, N. tabacum, cultivar TNN, utilizadas como
substrato de oviposi¢do, foram obtidas por meio de sementes, colocadas em
bandejas de plasticos (50 x 30 x 15 cm) contendo substrato orgénico e, mantidas
em casa de vegetacdo. Apds a germinacgdo, plantas com, aproximadamente, dois
pares de folhas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade para 2
L, onde foram mantidos os tratos agronémicos, até que atingissem a altura de 25
cm. Adultos de cada espécie, provenientes do campo, foram entdo liberados
individualmente em gaiolas de acrilico (60 x 30 x 30 cm), contendo as plantas de
fumo como substrato de oviposicao e fonte de agua. Também foram oferecidos
ovos de A.kuehniella ad libitum como alimento.

Plantas e adultos dos percevejos predadores permaneceram nas gaiolas
por um periodo de sete dias. Em seguida, essas plantas contendo ovos foram
transferidas para novas gaiolas e, ap6s a eclosdo das ninfas, foram acrescentados
ovos de A. kuehniella duas vezes por semana até a emergéncia dos adultos. As
criagdes de manutengdo foram mantidas em sala climatizada a 25 + 1°C, UR de
70 = 10% e fotofase de 12 horas. Individuos provenientes destas criacdes, apos a

nona geracgdo, foram usados para 0s experimentos.
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2.3 Desenvolvimento embrionario

Dez casais de cada espécie de predador, obtidos das respectivas criagdes
de manutencdo, foram colocados em recipientes de vidro (1,7 litros) vedados
com tecido voil por um periodo de 24 horas. Nesses recipientes foram
acrescentados copos plasticos com capacidade de 200 ml (8,5 cm didmetro x 5,5
cm altura) contendo plantas de fumo com dois pares de folhas (substrato de
oviposigdo) e ovos de A. kuehniella (alimento) e mantidos em sala climatizada a
25 + 1°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. Apés 24 horas, as plantas
foram retiradas dos copos plésticos e observadas em microscépio estereoscopico
para a contagem do nimero de ovos presentes no caule e nervuras das folhas. A
visualizagdo dos ovos foi feita por meio da observacdo do opérculo que fica
exposto no tecido da planta e, também, colocando-se a folha contra a luz, o que
permitiu que os ovos ficassem mais escuros que o tecido foliar (BUENO et al.,
2013b). Posteriormente, as raizes dessas plantas foram envoltas em algoddo
umedecido e as plantas transferidas para placas de Petri (15 cm) vedadas com
filme PVC e mantidas nas temperaturas de 16, 20, 24, 28 e 32 + 1°C, 70 = 10%
de UR e 12h de fotofase.

Cada tratamento constituiu de 10 repeticbes e cada repeticdo foi
composta por uma planta com diferentes nimeros de ovos. Foram determinados
0 periodo embrionario e a porcentagem de ovos férteis para cada espécie de

predador.

2.4 Ninfas

Para obtencdo das ninfas dos predadores, vasos com plantas de fumo N.

tabacum, com 25 cm de altura, foram mantidos em gaiolas de acrilico (60 x 30 x
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30 cm) juntamente com os adultos de cada espécie de predador por um periodo
de 24 horas. Apds esse periodo, as plantas contendo ovos foram transferidas para
novas gaiolas de acrilico mantidas nas temperaturas de 16, 20, 24, 28 e 32 + 1°C,
70 £ 10% de UR e 12h de fotofase. Diariamente essas plantas foram observadas
guanto a ecloséao das ninfas.

Apos a eclosdo, foram individualizadas 100 ninfas recém-eclodidas de
cada espécie de predador em placas de Petri (5 cm de didmetro), contendo disco
foliar de N. tabacum (4,5 cm de didmetro) em solugdo &gar-agua a 1% e ovos de
A. kuehniella. As placas foram vedadas com papel toalha e elastico para evitar a
fuga das ninfas. Os discos foliares foram trocados duas vezes por semana,
ocasido na qual foi, também, fornecido o alimento. As placas foram mantidas
nas temperaturas avaliadas. Diariamente, as placas contendo as ninfas foram
observadas sob um microscopio estereoscopico quanto a mudanca de instar, por
meio da presenca/auséncia de exuvias, e a mortalidade. Foram avaliados para
cada temperatura, 0 nimero e duragcdo de cada instar, o desenvolvimento, a

sobrevivéncia ninfal e a razdo sexual para cada espécie de predador.

2.5 Tamanho e peso das ninfas

Para a medicdo do tamanho foram utilizadas 20 ninfas (n=20) de cada
uma das trés espécies de mirideos, nos diferentes instares, provenientes das
respectivas temperaturas avaliadas 16, 20, 24, 28 e 32 + 1°C. Na medicédo foi
utilizado um reticulo micrométrico acoplado ao microscopio estereoscépico
(Olympus SZ40), sendo medida a maior largura da capsula cefalica, entre as
margens externas dos olhos compostos.

Para mensuracdo do peso, 20 ninfas do quarto e do quinto instares

provenientes das diferentes temperaturas 16, 20, 24, 28 e 32 + 1°C foram
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individualizadas em tubos plasticos (1 x 3 cm didmetro) e o peso foi obtido
usando-se uma balanca analitica de preciséo (Shimadzu, AW 220).

2.6 Analise dos dados

Para avaliar o nimero e duracdo de cada instar, o desenvolvimento, a
sobrevivéncia ninfal e a razdo sexual para cada espécie de predador em cada
temperatura, foram utilizados 100 individuos, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Para avaliacdo da sobrevivéncia ninfal, as 100 ninfas foram
agrupadas em dez repeti¢cbes no sentido de melhor distribui¢do dos dados, ou
seja, a normalidade.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e transformados se
necessario. Dados de peso, periodo ninfal, periodo embrionario, viabilidade dos
ovos e periodo de ovo-adulto foram submetidos a Two-Way ANOVA, levando
em consideracdo a interacdo dos fatores espécie de predador e temperatura.
Three-Way ANOVA foi realizada para os dados de sobrevivéncia das ninfas,
duracdo dos estagios ninfais e tamanho da capsula cefélica, levando em
consideracdo a interacdo dos fatores espécie de predador, temperatura e instar.
Em todas as analises as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
Scott-Knott a p < 0,05 (SCOTT; KNOTT, 1974). A razdo sexual foi analisada
pelo teste de Qui-quadrado (p < 0,05).
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3 RESULTADOS

3.1 Coleta

Durante as coletas foram verificadas em média a presenca de 0 a 6
ninfas/planta e a presenca de 0 a 8 adultos/planta e, em aproximadamente 95%
das plantas amostradas, foram encontrados ninfas e/ou adultos. A espécie
encontrada, em maior numero, foi C. infumatus com 1355 individuos, seguida
por E. varians com 679 individuos e em menor nimero M. basicornis com 242
individuos e um total de 1372 ninfas das trés espécies.

Ninfas e adultos das trés espécies foram coletados simultaneamente na
mesma planta. As trés espécies predadoras foram encontradas associadas a
pulgdes. Foi observada a espécie C. infumatus predando pulgdes. O maior
nimero de ninfas foi encontrado na parte superior das plantas, ou seja, nas
brotacdes.

3.2 Descrigdo dos ovos, desenvolvimento embrionério e viabilidade de ovos

de C. infumatus, E. varians e M. basicornis

A morfologia do ovo de C. infumatus, E. varians, M. basicornis é
similar a de outras espécies de mirideos (PERDIKIS et al., 2003; PERDIKIS;
LYKOURESSIS, 2001/2002), com formato oval e alongado. Os ovos de C.
infumatus sdo alongados e ligeiramente curvados, cérion com superficie externa
lisa e apresentando dois curtos prolongamentos respiratérios, chamados de
aeropilas, um na parte concava e outro na parte convexa, proximos ao opérculo.
Possuem, aproximadamente, 0, 762 mm de comprimento e 0, 254 mm de

largura, com coloracdo branco-leitosa a translicida. Os ovos E. varians sdo
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semelhantes aos de C. infumatus, diferenciando-se pelo fato de que somente na
parte concava e proximo ao opérculo encontra-se o prolongamento respiratorio
(aerdpila), o qual € mais longo que aquele presente no ovo de C. infumatus. Os
ovos de E. varians apresentam tamanho maior, 0,915 mm de comprimento e
0,254 de largura e coloracdo branco-leitosa a amarelo claro. J4 os ovos de M.
basicornis sdo similares aos de E. varians, porém de tamanho menor,
aproximadamente 0,813 mm de comprimento e 0,254 de largura e com
coloragédo branco-leitosa a translicida. Os ovos dessas trés espécies de mirideos
sdo semelhantes aos ovos de M. pygmaeus, descritos por Perdikis e Lykouressis
(2001/2002).

Fémeas dos predadores C. infumatus, E. varians e M. basicornis
ovipositaram na nervura principal das folhas e no caule de plantas de fumo N.
tabacum L. Os ovos sdo inseridos no tecido da plantaficando somente com o
opérculo visivel.

Houve diferenca no desenvolvimento embrionario de C. infumatus nas
temperaturas de 16, 20 e 24°C, variando de 18,5 a 7,0 dias, com excegdo a 28 e
32°C onde esse desenvolvimento foi semelhante (Fs. 135=11,73; p<0, 001)
(Figura 1 A e Tabela 5- ANEXO A). A viabilidade dos ovos foi maior (Fg. 135
=4,64; p<0, 001) nas temperaturas de 20 e 24°C (87,3 e 95,7%), intermediaria
(84,2 e 84,2%) a 16 e 28°C e menor (71,8%) a 32°C (Figura 1B).
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Nota: * Médias seguidas de mesma letra mailscula nas barras (comparando as trés
espécies na mesma temperatura) e letras mindsculas nas barras (comparando cada
espécie nas diferentes temperaturas), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knotta p <0,05.

A temperatura influenciou o desenvolvimento embrionario de E.

varians, com diminui¢do acentuada com o aumento da temperatura de 16 para
32°C o qual variou de 19,3 a 6,1 dias (Fg135=11,73; p<0,001) (Figura 1 A e
Tabela 5). Entretanto, a viabilidade dos ovos de E. varians foi maior
(Fs:135=4,64; p<0,001) nas temperaturas 20 e 24°C (90,2 e 92,3%), intermediéria
a 16 e 28°C (83,5 e 82,5%) e menor (76,4%) a 32°C (Figura 1B).
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Houve diferenca entre todas as temperaturas no desenvolvimento
embrionario para a espécie M. basicornis, o qual variou de 22,6 a 7,2 dias (Fs:
135=11,73; p<0, 001). Esse desenvolvimento diminuiu com o aumento da
temperatura de 16 para 32°C (Figura 1 A e Tabela 5). Contudo, a viabilidade dos
ovos desse predador foi maior (Fg.135=4,64; p<0,001) nas temperaturas 20 e 24°C
(91,7 e 94,3%), intermediaria a 16 e 28°C (82,3 e 81,8%), e menor (71,2%) a
32°C (Figura 1B).

Considerando o desenvolvimento embrionario para C. infumatus, E.
varians e M. basicornis, foi verificado que o mesmo foi decrescente com o
aumento da temperatura de 16 para 32°C, exceto para C. infumatus entre as
temperaturas 28 e 32°C. Também o desenvolvimento embrionério foi maior para
M. basicornis, comparado a aqueles observados para E. varians e C. infumatus.
A viabilidade dos ovos das trés espécies de predadores foi maior na faixa de
temperatura de 20 a 24°C e menor, principalmente, na temperatura mais alta,
32°C.

3.3 Fase ninfal de C. infumatus, E. varians e M. basicornis

O estagio ninfal de C. infumatus, E. varians e M. basicornis foi
composto por cinco instares, independente da temperatura a que foram expostos.
No 1° e 2° instares as ninfas sdo totalmente apteras, enquanto que nos trés
altimos instares subsequentes, ha um desenvolvimento progressivo das tecas
alares. Foi observada maior duracdo de todos os instares das trés espécies a
16°C, quando comparados com as demais temperaturas avaliadas (Tabela 1)
(Fs2; 6702= 17,60; p < 0, 001).



Tabelal Duragdo dos instares (+EP) (dias) de Campyloneuropsis infumatus,
basicornis em diferentes temperaturas, UR 70£10% e fotofase 12h

Engytatus varians e Macrolophus

Instares
T°C Espécie 1° n** 2° n 3° n 4° n 5°
C. infumatus 6,3+0,13Bd* 95 7,2+0,17Ac 89 7,6+0,21Ac 81 8,3%0,10Bb 78 12,8+0,19Aa 64
16 E. varians 6,5+0,13Bd 95 6,4+0,15Bd 81 7,4+0,19Ac 73 9,1+0,18Ab 68 13,3+0,31Aa 52
M. basicornis  7,3x0,11Ac 97 6,5+0,14Bd 92 7,1+0,16Ac 87 8,0+0,16Bb 71 12,2+0,24Ba 68
C. infumatus 4,0£0,72Cb 100 3,3+0,06Bd 99 3,4+0,06Bd 98 3,7+0,08Bc 97 6,3£0,05Ba 93
20 E. varians 4,4+0,56Bb 98 3,3x0,06Bd 97 3,4+0,06Bd 91 3,8+0,04Bc 91 6,0+0,03Ca 89
M. basicornis  5,5+0,67Ab 100 3,7+0,05Ad 100 3,8+0,04Ad 100 4,3+0,05Ac 97 7,2+0,05Aa 92
C. infumatus 3,2¢0,04Bb 100 2,3+0,05Ce 100 2,5+0,05Bd 97 3,0+0,07Bc 97 4,4+0,06Ca 96
24 E. varians 3,6£0,06Ab 99 25+0,07Bd 96 2,5+0,05Bd 93 3,2+0,06Bc 88 4,7+0,05Ba 83
M. basicornis  3,2+0,04Bd 100 3,3+0,05Ac 97 3,3+0,06Ac 96 3,5+0,07Ab 94 52+0,04Aa 92
C. infumatus 3,1+0,06Ab 100 2,2+0,06Ac 100 1,9+0,05Bd 100 2,2+0,05Bc 96 3,7+0,07Ba 92
28 E. varians 2,9+0,03Bb 100 2,0+0,03Bd 100 1,5+0,05Ce 98 2,4+0,06Ac 97 3,2+0,05Ca 94
M. basicornis  3,1#0,03Ab 99 2,2+0,05Ad 99 2,3+0,05Ad 98 2,5+0,05Ac 96 4,1+0,05Aa 94
C. infumatus 3,3t0,06Ab 94 19+0,05Ad 89 19+0,04Ad 83 2,6+0,07Ac 74 3,7+0,09Aa 45
32 E. varians 2,1+0,03Cb 100 1,8+0,03Ab 99 1,9+0,02Ab 92 2,0+0,04Cb 87 3,2+0,07Ba 51
M. basicornis  2,8+0,03Bb 98 1,9+0,02Ad 96 2,0+0,02Ad 92 2,3+0,05Bc 91 3,8+0,05Aa 83

*Meédias seguidas de mesma letra, maitscula nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p <

0,05.

** n= NUmero de individuos.

9
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A 24°C houve diferenca na duracdo de ninfas de 1° instar, com menor
duracdo para C. infumatus e M. basicornis (3,2 e 3,2 dias, respectivamente) e
maior para E. varians (3,67 dias). Entretanto, na mesma temperatura a duragdo
de ninfas de 2°, 3°, 4° e 5° instares de M. basicornis foi maior (3,3; 3,3;3,5e 5,2
dias, respectivamente) em relacdo as outras espécies. Ja a duracdo de ninfas de
3° 4° instares de C. infumatus e E. varians foram similares a 24°C, mas com
diferenca na duracdo do 2° e 5° instares, onde ao menor duracéo foi para ninfas
de C. infumatus (2,2 e 4,4 dias, respectivamente) (Tabela 1). O quinto instar de
C. infumatus, E. varians e M. basicornis, apresentou maior duragdo do que 0s
demais instares a 16, 20, 24, 28 e 32 °C (Tabela 1).

O desenvolvimento ninfal de C. infumatus, E. varians e M. basicornis,
foi dependente da temperatura (Fg.118, =37,8; p < 0,001) (Figura 2, 3 e Tabela 6-
ANEXO A). O desenvolvimento ninfal de C. infumatus foi maior a 16°C (41,7
dias) comparado a aquele das ninfas expostas a 24, 28, e 32°C (15,6; 13,3; 13,5
dias, respectivamente).

Esse desenvolvimento foi intermediario (20,9 dias) quando as ninfas
foram expostas a 20°C (Figura 2, 3). O tempo necessario para O
desenvolvimento ninfal de E. varians diminuiu com o aumento da temperatura
até 32°C, variando de 42,5 dias a 16°C a 12,3 e 11,2 dias a 28 e 32°C,
respectivamente (Figura 2, 3). O desenvolvimento ninfal de M. basicornis na
temperatura mais baixa 16°C (41,1 dias) foi maior comparado as temperaturas
mais altas 28 e 32°C (14,4 e 13,1 dias respectivamente); e nas temperaturas de
20 e 24°C, os valores foram intermediarios (24,8 e 18,6 dias, respectivamente)
(Figura 2).
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n=100
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Figura3 Desenvolvimento ninfal (£ EP) (dias) de Campyloneuropsis
infumatus, Engytatus varians e Macrolophus basicornis em diferentes
temperaturas

A duragdo de ovo-adulto, ou seja, o desenvolvimento total de C.
infumatus, E. varians e M. basicornis foi semelhante a 16°C (60,2; 61,3 e 61,6
dias) (Fs:135 =3,39; p = 0,001); e maior comparadas as demais temperaturas
avaliadas (Figura 4, 5 e Tabela 7-ANEXO A). O menor tempo do
desenvolvimento de ovo-adulto para as trés espécies foi a 32°C, exceto, C.
infumatus, que a 28 e 32°C (20,49 e 20,35 dias) (Figura 4, 5), pois apresentou
duragdo do desenvolvimento total similar. O desenvolvimento total foi maior
para M. basicornis a 20, 24 e 28°C do que para as espécies C. infumatus e E.

varians.
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espécie nas diferentes temperaturas) nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a p < 0,05.
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Quanto a sobrevivéncia dos diferentes instares de C. infumatus, o 5°
instar foi o mais afetado quando exposto a 32°C (63,1%) (Fz2. 675 = 3,12; p < 0,
001) apresentando menor sobrevivéncia comparada ao 1°, 2°, 3° e 4° instares
(94,0; 94,5; 93,2; 89,2%) (Tabela 2). Houve maior mortalidade nos 2° e 5°
instares de E. varians a 16°C (85,0 e 77,3%, respectivamente) e, também, no 5°
instar a 32°C (58,5%) (Tabela 2). Os valores encontrados para o 1°, 2°, 3°, 4°, e
5° instares nas temperaturas 20, 24, 28°C foram, respectivamente, 98,0; 99,0;
93,8; 100; 97,8; 99,0; 95,0; 98,0; 94,5; 95,2 e 99,0; 95,8; 98,0; 94,5 e 95,2
(Tabela 2). A maior porcentagem de mortalidade no 5° instar a 16 e 32 °C (82,6;
63,1% e 85,0; 77,3%) verificada para C. infumatus e E. varians,
respectivamente, ocorreu com maior propor¢do durante a ecdise para a fase
adulta (Tabela 2), ou seja, ninfas que ndo conseguiram completar a sua fase
imatura morreram no processo da Ultima ecdise quando expostas a estas

temperaturas.



Tabela 2 Sobrevivéncia em cada instar (%) (xEP) de Campyloneuropsis infumatus, Engytatus varians e Macrolophus

basicornis em diferentes temperaturas, UR 70£10% e fotofase 12h

Instares
T°C Espécie 1° n** 2° N 3° n 4° n 5°
C. infumatus 95,0+3,07*Aa 100 93,2+2,50Aa 89 91,0+3,29Aa 81 96,8+2,17Aa 78 82,6+3,35Bb 64
16 E. varians 95,0+2,68Aa 100 85,0+2,43Bb 81 89,9+253Aa 73 93,3*2,32Aa 68 77,3+4,76Bb 52
M. basicornis 97,0+£1,52Aa 100 93,9+2,63Aa 92 94,3+3,44Aa 87 92,4+235Aa 71 88,6+2,94Aa 68
C. infumatus 100,0+0,00Aa 100 99,0+1,00Aa 99 99,0+#1,00Aa 98 99,0+1,00Aa 97 95,7+1,72Aa 93
20 E.varians 98,0+1,33Aa 100 99,0+#1,00Aa 97 93,8+1,66Aa 91 100,0+0,00Aa 91 97,8+1,41Aa 89
M. basicornis  100,0+0,00Aa 100 100,0+0,00Aa 100 100,0+0,00Aa 100 97,0+1,52Aa 97 95,0+3,07Aa 92
C. infumatus 100,0+0,00Aa 100 98,0+1,33Aa 100 99,0+#1,00Aa 97 100,0+0,00Aa 97 98,8+1,11Aa 96
24 E.varians 99,0+1,00Aa 100 95,0+2,24Aa 96 98,0+1,33Aa 93 945+247Aa 88 95,2+196Aa 83
M. basicornis  100,0+0,00Aa 100 97,0+1,52Aa 97 97,8+1,41Aa 96 98,0+1,33Aa 94 100,0+0,00Aa 92
C. infumatus 100,0+0,00Aa 100 98,0+1,33Aa 100 99,0+1,00Aa 100 100,0+0,00Aa 96 98,8+1,11Aa 92
28 E.varians 99,0+1,00Aa 100 95,8+2,24Aa 100 98,0+1,33Aa 98 945+247Aa 97 95,2+196Aa 94
M. basicornis  100,0+0,00Aa 100 97,0+1,52Aa 99 97,8+1,41Aa 98 98,0+1,33Aa 96 100,0+0,00Aa 94
C. infumatus 94,0+2,21Aa 100 94,5+2,45Aa 89 93,2+1,86Aa 83 89,2+198Aa 74 63,1+8,14Bb 45
32 E.varians 100,0+0,00Aa 100 99,0+1,00Aa 99 97,0#1,52Aa 92 90,8+2,77Aa 87 58,5+4,47Bb 51
M. basicornis 98,0+1,33Aa 100 98,0+1,33Aa 96 95,7+1,72Aa 92 98,7+1,25Aa 91 91,442 74Aa 83

*Médias seguidas de mesma letra, maiscula nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p <

0,05.

** n= NUmero de individuos.

€e
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A sobrevivéncia ninfal foi maior a 20, 24 e 28°C para C. infumatus, E.
varians e M. basicornis (Fsyes = 3,12; p < 0,001) (Figura 6). Houve menor
sobrevivéncia ninfal de C. infumatus (64 e 46%) e E. varians (51 e 51%) quando
foram expostas a 16 e 32°C. J& a menor sobrevivéncia ninfal (71%) de M.

basicornis ocorreu guando ninfas foram expostas a 16°C (Figura 6).
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Figura6 Sobrevivéncia ninfal (%) (x EP) de Campyloneuropsis infumatus,
Engytatus varians e Macrolophus basicornis em diferentes
temperaturas

Nota: * Médias seguidas de mesma letra mailscula nas barras (comparando as trés
espécies na mesma temperatura) e letras mindsculas nas barras (comparando cada

espécie nas diferentes temperaturas) ndao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knotta p <0,05.
n=100

A temperatura de 32°C causou efeitos deletérios aos percevejos
predadores, provavelmente por provocar alteragdes e deformac@es nas asas e ou

Nos Seus corpos, pois 39% (n=45), 23% (n=51) e 21% (n=83) dos adultos de C.
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infumatus, E. varians e M. basicornis, respectivamente, apresentaram algum tipo

de deformacdo nas asas, pernas e/ou genitalias.

3.4 Tamanho e peso das ninfas

Houve aumento na largura das capsulas cefélicas de acordo com a
mudangca dos instares para C. infumatus, E. varians e M. basicornis. (Fsp: 1425 =

3,86; p <0, 001) em todas as temperaturas avaliadas (Tabela 3).



Tabela3 Tamanho da cépsula cefélica (+EP) (mm) em diferentes instares de Campyloneuropsis infumatus, Engytatus

varians e Macrolophus basicornis em diferentes temperaturas, UR 70+£10% e fotofase 12h

Instares
T  Espécie n** 1° 2° 3° 4° 5°
°C
C. infumatus 20 0,21+0,00Ba* 0,26+0,00Ba 0,33+0,00Ba 0,33+0,00Ba 0,45+0,00Ba
M. basicornis 20 0,25+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,37+0,00Aa 0,37+0,00Aa 0,51+0,00Aa
C. infumatus 20 0,20+0,00Ba 0,25+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,40+0,00Ca
20 E.varians 20 0,21+0,00Ba 0,26+0,00Bb 0,33+0,00Ba 0,33+0,00Ba 0,45+0,00Ba
M. basicornis 20 0,25+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,38+0,00Aa 0,38+0,00Aa 0,53+0,00Aa
C. infumatus 20 0,20+0,00Ba 0,25+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,40+0,00Ca
24 E.varians 20 0,20+0,00Ba 0,26+0,00Ba 0,26+0,00Ba 0,26+0,00Ba 0,45+0,00Ba
M. basicornis 20 0,25+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,52+0,00Aa
C. infumatus 20 0,20+0,00Ba 0,25+0,00Ca 0,25+0,00Ca 0,25+0,00Ca 0,41+0,00Ca
28  E.varians 20 0,20+0,00Ba 0,26+0,00Bb 0,33+0,00Ba 0,33+0,00Ba 0,46+0,00Ba
M. basicornis 20 0,25+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,38+0,00Aa 0,38+0,00Aa 0,52+0,00Aa
C. infumatus 20 0,20+0,00Ba 0,25+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,30+0,00Ca 0,41+0,00Ca
32 E.varians 20 0,20+0,00Ba 0,25+0,00Bc¢ 0,31+0,00Bb 0,31+0,00Bb 0,43+0,00Bb
M. basicornis 20 0,25+0,00Aa 0,30+0,00Aa 0,37+0,00Aa 0,37+0,00Aa 0,52+0,00Aa

* Médias seguidas de mesma letra, maidscula nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p

<0,05.
** n= NUmero de individuos

9¢
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Ninfas de 1° instar de C. infumatus ndo apresentaram diferencas
significativas no seu tamanho quando expostas as diferentes temperaturas. Por
outro lado, a temperatura de 32°C influenciou as ninfas de 2°, 3° 4° e 5°
instares, na qual apresentaram menor tamanho (0, 254, 0, 310, 0, 381 e 0, 438
mm, respectivamente) comparado a ninfas que foram expostas as demais
temperaturas (Tabela 3).

A temperatura ndo afetou o tamanho das ninfas de 1°, 2°, 3°, 4° e 5°
instares de E. varians e M. basicornis (Tabela 3), quando as ninfas foram
expostas nas temperaturas avaliadas. No entanto, as ninfas de E. varians foram
maiores do que ninfas de C. infumatus e M. basicornis em todas as temperaturas
avaliadas. Ninfas de M. basicornis apresentaram menor tamanho nas
temperaturas 20, 24, 28 e 32°C (Tabela 3).

Ninfas de 4° instar de C. infumatus mostraram diferenca no peso entre
as temperaturas avaliadas, exceto entre 20 e 24°C (0,81 e 81 mag),
respectivamente, (Figura 7) (Fg. 285 = 31,, 53; p < 0, 001). O maior peso das
ninfas de C. infumatus foi a 16°C (0,97 mg) e o menor peso a 32 °C (0,61 mg).
Ninfas de 5° instar de C. infumatus mantidas a 16, 24 e 28° C apresentaram
maior peso (1,37; 1,28 e 1,30 mg, respectivamente) quando comparadas as
ninfas mantidas a 20 e 32°C (1,21 e 1,24 mg, respectivamente) (Figura 7) (Fg2gs
=22,97; p <0,001).
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Figura7 Peso corporal (xEP) (mg) dos 4° e 5°instares de Campyloneuropsis
infumatus, Engytatus varians e Macrolophus basicornis em
diferentes temperaturas

Nota: * Médias seguidas de mesma letra mailscula nas barras (comparando as trés
espécies na mesma temperatura) e letras minGsculas nas barras (comparando cada
espécie nas diferentes temperaturas) ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a p < 0,05. n=20

Ninfas de 4° instar de E. varians apresentaram maior peso a 32°C (1,05
mg) e menor quando expostas as temperaturas 16, 20 e 28°C (0,87; 0,84 e 0,89
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mg, respectivamente) e peso intermediério a 28°C (1,00 mg) (Figura 7). Ninfas
5° instar de E. varians mantidas a 24 e 28°C tiveram maior peso (1,97 e 1,88
mg, respectivamente) comparado as ninfas mantidas a 16°C (1,37 mg) (Figura
5).

A temperatura influenciou o peso das ninfas de 4° instar de M.
basicornis, as quais apresentaram maior peso a 20°C, (0,92 mg) do que aquelas
expostas a 32°C (0,56 mg) (Figura 7). A temperatura também influenciou as
ninfas de 5° instar, pois, ninfas expostas a 24°C tiveram maior peso (1,58 mg)
do que as ninfas mantidas a 16 e 32°C (1,07 e 1,13myg, respectivamente) (Figura
7).

O peso corporal de ninfas de 5° instar de C. infumatus (1,28 mg), E.
varians (1,97 mg) e M. basicornis (1,58 mg) foram diferentes a 24°C (Figura 7).
No entanto, ninfas de 5° instar de E. varians tiveram maior peso (1,71; 1,97;
1,88 e 1,62 mg, respectivamente) a 20, 24, 28 e 32°C, respectivamente,
comparado as ninfas de 5° instar das outras espécies de predadores avaliadas.

3.5 Razao sexual

A razdo sexual de C. infumatus foi afetada pela temperatura. Nas
temperaturas de 20, 24 e 28°C houve maior nimero de fémeas (0,87; 0,86; 0,84,
respectivamente) (Tabela 4) do que quando expostas a 16 e 32°C,
respectivamente, 0,67 e 0,73 (Tabela 4) (*= 112,54; d.f.=14; p < 0, 001).

N&o houve influéncia da temperatura na razdo sexual de E. varians e de
M. basicornis. A razdo sexual de E. varians foi de 0,63; 0,41; 0,55; 0,50 e 0,52 e
a razao sexual de M. basicornis de 0,54; 0,47; 0,59; 0,52 e 0,56 a 16, 20, 24, 28
e 32 °C, respectivamente. (Tabela 4) (y°= 112,54; d.f.=14; p < 0, 001).
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Tabela4 Razdo sexual de Campyloneuropsis infumatus, Engytatus varians e
Macrolophus basicornis em diferentes temperaturas
o Temperatura (°C)
Especies
16 20 24 28 32

C. infumatus 0,67 Ab* 0,87 Aa 0,86 Aa 0,84 Aa 0,73 Ab
E. varians 0,63 Aa 0,41 Ba 0,55 Ba 0,50 Ba 0,52 Aa
M. basicornis 0,54 Aa 0,47Ba 0,59 Ba 0,52 Ba 0,56 Aa

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas colunas e minusculas nas linhas, néo

diferem entre si pelo teste de

Qui-quadrado ao nivel de 5% de significancia.
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4 DISCUSSAO

A temperatura tem influéncia direta nos pardmetros biol6gicos de
imaturos de C. infumatus, E. varians e M. basicornis, principalmente,
considerando 0s extremos das temperaturas avaliadas. O desenvolvimento
embrionario para C. infumatus, E. varians e M. basicornis foi decrescente com o
aumento da temperatura de 16 para 32°C, exceto para C. infumatus exposto a 28
e 32°C, o que demonstra o efeito do aumento da temperatura no incremento do
metabolismo do embrido em desenvolvimento. Segundo Roy, Brodeur e Cloutier
(2002), a exposicdo do inseto em temperaturas mais baixas afeta,
principalmente, o desenvolvimento, havendo reducdo da taxa metabolica e,
consequentemente, desenvolvimento mais lento em funcdo desse efeito. Neste
estudo, a 16°C o desenvolvimento embrionario de M. basicornis foi mais lento
(22,6 dias) se comparado a aqueles observados para E. varians e C. infumatus.
Sanchez et al. (2009), também, constataram um prolongamento no
desenvolvimento do embrido de N. tenuis a 15°C (30,8 dias). Também o valor
encontrado para M. basicornis neste estudo foi maior que aquele para M.
pygmaeus (20,81 dias) (PERDIKIS; LYKOURESSIS, 2002) e menor que para
M. caliginosus (36,9 dias) (FAUVEL; MALAUSA; KASPAR, 1987), ambos a
15°C.

A viabilidade dos ovos, na faixa de temperatura de 20 a 24°C foi maior
para todas as espécies de mirideos estudada e menor, principalmente, na
temperatura mais elevada, 32°C. Essa alta viabilidade, maior que 90%,
encontrada a 24°C para C. infumatus e M. basicornis, foi similar a encontrada
para o N. tenuis (HUGHES; BALE; STERK, 2009), mas superior a encontrada
em P. typicus (80,5%) (NISHIKAWA et al., 2010) e M. pygmaeus (75%)
(PERDIKIS; LYKOURESSIS, 2004) a 25°C. A exposicao a 24°C proporcionou
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alta viabilidade dos ovos para as trés espécies no presente estudo, visto que
houve menor tempo de desenvolvimento embrionario.

No presente estudo, viabilidade dos ovos em torno de 76% ocorreu a
32°C para C. infumatus, E. varians e M. basicornis. Este valor foi maior que
aqueles encontrados por Perdikis e Lykouressis (2002) para M. pygmaeus
exposto a 30°C e tendo como substrato de oviposicdo plantas de tomate e
berinjela. E possivel que neste caso exista uma relagido com o tipo de planta
utilizado como substrato de oviposicdo, a qual neste estudo foi planta de fumo.
Verifica-se que o substrato de oviposi¢do pode influenciar o desenvolvimento do
embrido dos predadores que usam plantas para deposi¢do de ovos, ou seja, que
tenham uma oviposicdo endofitica (MONTES et al.,2011). Segundo Agusti e
Gabarra (2009), N. tabacum é uma planta de boa qualidade como substrato de
oviposicdo para D. tamaninii, em fungdo da maior superficie foliar, e Cocco et
al. (2008) mencionam que essa planta possui alta turgidez celular. Esses fatores
podem ter favorecido o desenvolvimento do embrido das espécies no presente
estudo. Constant, Grenier e Bonnot (1996), avaliando plantas de fumo N.
tabacum e de gerénio Pelargonium peltatum L. como substrato de oviposicdo
para M. caliginosos, constataram percentagem de ovos eclodidos de81, 6% e
43,4%, respectivamente.

Os mirideos C. infumatus, E. varians e M. basicornis completaram seu
desenvolvimento em todas as temperaturas avaliadas. O estagio ninfal de cada
espécie supracitada é composto por cinco instares, independente da temperatura
a que foram expostos. Fauvel, Malausa e Kaspar (1987), trabalhando com M.
caliginosus, Perdikis e Lykouressis (2002) com M. pygmaeus e Urbaneja, Tapia
e Stansly (2005) com N. tenuis, também, observaram cinco instares.

O desenvolvimento ninfal de C. infumatus, E. varians e M. basicornis
foram semelhantes na temperatura mais baixa 16°C, porém maior que nas

demais temperaturas avaliadas. A exposi¢do a 16°C levou a um metabolismo
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mais lento, o qual pode ser traduzido pelo desenvolvimento ninfal mais longo.
Isto também foi reportado para M. pygmaeus (PERDIKIS; LYKOURESSIS,
2004). Segundo Sinclair et al. (2003), quando os insetos sdo mantidos em baixas
temperaturas, ocorre diminuicdo de sua atividade metabdlica, reducdo na
quantidade de alimento ingerida e aumento no gasto de energia fazendo com que
eles tenham maior tempo de desenvolvimento. Nas temperaturas mais altas (28 e
32°C), avaliadas neste estudo, houve uma tendéncia de estabilizacdo no periodo
de desenvolvimento ninfal de C. infumatus, E. varians e M. basicornis,
semelhante ao relatado para M. pygmaeus (14 dias) entre 27,5 e 30°C
(PERDIKIS; LYKOURESSIS, 2000).

O desenvolvimento de ovo-adulto foi mais elevado para M. basicornis,
quando exposto a 20, 24 e 28°C comparado aos individuos de C. infumatus e E.
varians. Os resultados encontrados para C. infumatus (20,35 dias) e M.
basicornis (20,32 dias) a 32°C foram semelhantes ao relatado para P. typicus
(20,8) a 30°C (NISHIKAWA et al., 2010). A temperatura mais alta, 32°C
proporcionou uma diminuicdo no desenvolvimento de ovo-adulto das trés
espécies neste estudo, em virtude do aceleramento do seu metabolismo. Segundo
Higley, Pedigo e Ostliedegday (1986), altas temperaturas ativam o
funcionamento de enzimas, aumentam a velocidade de reacBes quimicas e,
consequentemente, diminuem o tempo de desenvolvimento e isso ocorre,
obviamente, dentro de uma faixa inerente a cada espécie.

A menor sobrevivéncia ninfal, encontrada a 32°C para C. infumatus e E.
varians, provavelmente, ocorreu pela dessecacdo das ninfas durante a ecdise.
Segundo Sterling et al. (1990), a mortalidade em ambientes com altas
temperaturas pode ser proveniente da diminui¢do da umidade e consequente
dessecacgdo dos insetos. A sobrevivéncia de C. infumatus e E. varians a 32°C foi
semelhante aquela encontrada a 16°C demonstrando que as temperaturas

extremas influenciam o desenvolvimento de C. infumatus e E. varians,
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resultando em maior mortalidade. Também menor sobrevivéncia ninfal para M.
basicornis foi verificada a 16°C, em razéo do ressecamento das ninfas durante o
processo da ecdise. Os valores encontrados neste estudo estdo de acordo com os
obtidos por Sanches et al. (2009), para N. tenuis, o qual apresentou maior
sobrevivéncia ninfal a 25°C, e menores a 15°C e a 35°C. Nenhuma ninfa
sobreviveu a 40°C.Nishikawa et al. (2010) observaram que as menores taxas de
sobrevivéncia ninfal de P. nigrispinus ocorreram, também, nas temperaturas
mais baixas 17,5°C e mais altas 30°C.

No processo de escolha de uma temperatura adequada para utilizagdo em
criagcBes em laboratorio deve-se levar em consideracdo caracteristicas quanto ao
desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos envolvidos. Os resultados, quanto
a esses parametros bioldgicos referentes a C. infumatus, E. varians e M.
basicornis indicam que temperaturas dentro da faixa de 20 e 28°C sédo
adequadas para o desenvolvimento e a sobrevivéncia ninfal. Ninfas de C.
infumatus apresentaram menor desenvolvimento dentro do intervalo de 24 e
28°C e as ninfas de E. varians e M. basicornis apresentaram menor
desenvolvimento a 28°C.

Ninfas de E. varians foram maiores do que as ninfas de C. infumatus e
M. basicornis em todas as temperaturas avaliadas. Ninfas de E. varians a 32°C
foram mais pesadas, 0 que pode estar relacionado com a aceleracdo do seu
metabolismo e consequente maior consumo de alimento. Isso ocorreu,
provavelmente, porque as altas temperaturas favorecem as reagGes metabolicas
gue, consequentemente, fornecem mais energia ao inseto (HIGLEY; PEDIGO;
OSTLIEDEGDAY, 1986) o que, provavelmente, influenciou no peso das ninfas
na especie E. varians. Entretanto, a aceleragdo do desenvolvimento em E.
varians prejudicou sua sobrevivéncia, visto que 32°C ocorreu alta mortalidade
(43%) das ninfas.
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O peso obtido a 24°C (1,97 mg) para ninfas de 5° instar de E. varians foi
maior que os valores encontrados por Vandekerkhove et al.(2011) para ninfas de
5° instar de M. pygmaeus a 23°C, quando essas foram alimentadas com A.
kuehniella e com dietas artificiais. Assim, ndo somente a temperatura pode
influenciar no peso, mas também o tipo de alimento consumido. Segundo
Denlinger e Lee (1998), o ultimo instar ninfal dos insetos é frequentemente o
mais longo, levando ao consumo de maior quantidade de alimento, e é este
estadio o qual exerce uma influéncia sobre tamanho e peso dos adultos.

A razdo sexual de C. infumatus foi peculiar nas temperaturas 20, 24 e
28°C, observando-se maior nimero de fémeas. Entretanto, nas temperaturas
extremas (16 e 32°C) houve o prolongamento do desenvolvimento ninfal e
observado menor numero de fémeas. Lauge (1985) afirmou que condi¢des
desfavoraveis para o desenvolvimento das ninfas, como extremos de
temperaturas a que 0s insetos sdo expostos, podem ocasionar efeitos na razéo
sexual, com consequente diminuicdo no ndmero de fémeas, o que confirma os
resultados encontrados para a espécie C. infumatus neste estudo. Franco, Jauset e
Castafié (2011) constataram comportamento de acasalamento monogamico e
poligdmico entre espécies de mirideos, portanto, o fato de ser observado maior
nimero de fémeas para C. infumatus, em condicGes favoraveis ao seu
desenvolvimento, pode estar provavelmente relacionado ao comportamento de
acasalamento. No entanto, estudos com essa espécie sd0 necessarios para
esclarecer tais fatos. J& para as espécies E. varians e M. basicornis, ndo houve
influéncia da temperatura na razdo sexual, 0 que corrobora aos relatos de Jervis
e Copland (1996) de que em inimigos naturais diploides, como agueles presentes
na ordem Hemiptera, a razdo sexual raramente sofre variagdo e estd dentro da
proporgdo de 13:19. A razdo sexual verificada neste estudo para as espécies E.

varians e M. basicornis corrobora relatos com os mirideos predadores M.
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pygmaeus (PERDIKIS; LYKOURESSIS, 2004), N. tenuis (SANCHES et al.,
2009) e Tupiocoris cucurbitaceus Spinola (LOPEZ et al., 2012).

A temperatura de 28°C foi a mais adequada para o desenvolvimento
total de C. infumatus, E. varians e M. basicornis, proporcionando menor tempo
de desenvolvimento e maior sobrevivéncia. Por outro lado o intervalo entre 20 a
28°C demonstrou ser favoravel ao desenvolvimento do estagio imaturo das trés
espécies de predadores. Este intervalo esta dentro das médias das temperaturas
altas e baixas anuais (27,1 e 20,3°C) na regido de Lavras onde os predadores

foram coletados (Figura 8).
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Figura8 Meédias mensais das temperaturas maximas e minimas em Lavras-
Minas Gerais-Brasil
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T. absoluta mantém-se ativa dentro da faixa de 19,7°C a 27,1°C, com
menor duragdo no desenvolvimento total, ou seja, ovo-adulto a 27,1°C (23,8
dias) (BARRIENTOS; APABLAZA; NORERA, 1998), também Silva (2012)
reportou que esta praga apresenta alta viabilidade dos ovos, sobrevivéncia larval
e pupal e menor tempo de desenvolvimento a 25°C. Considerando que esta presa
tem o seu desenvolvimento dentro do mesmo intervalo de 20 a 28°C, favoravel
ao estagio imaturos das trés espécies dos predadores mirideos, pode-se supor que
C. infumatus, E. varians e M. basicornis mantendo-se ativos e desenvolvendo-se
dentro dessa faixa favoravel, tem potencial para estabelecerem em cultivos onde
esta presa estiver presente. Ambas as populacGes, presa e predadores, podem se
desenvolver e se estabelecer dentro desse intervalo, entretanto, o fato de C.
infumatus, E. varians e M. basicornis serem reportados como predadores de
ovos e larvas de T. absoluta (BUENO et al., 2013b), isto pode permitir que 0s
mesmos, estando dentro da faixa favoravel de temperatura e com a presenca de
alimento, podem auxiliar no manejo da populacdo de T. absoluta em cultivos de
tomate em casas de vegetacdo. Este fato corrobora com a utilizagcdo comercial de
mirideos predadores como M. caliginosus, M.pygmaeus e N. tenuis na Europa
(LENTEREN, 2011), pois estes se mantém ativos dentro do mesmo intervalo de
temperatura favoravel ao de C. infumatus, E. varians e M. basicornis e para a
praga T. absoluta (Figura 9). Outros estudos, entretanto, sdo necessarios para a
comprovagdo da efetividade de C. infumatus, E. varians e M. basicornis como
agentes de controle.

Os resultados evidenciam que ovos de C. infumatus, E. varians e M.
basicornis, expostos a 24°C apresentam maior viabilidade e menor tempo quanto
ao desenvolvimento embrionario. O intervalo entre 24 e 28°C é adequado para o
desenvolvimento e sobrevivéncia ninfal de C. infumatus. J& a temperatura de
28°C é adequada para o desenvolvimento e sobrevivéncia ninfal de E. varians e

M. basicornis.A temperatura de 28°C é mais adequada ao desenvolvimento total
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(ovo-adulto) das trés espécies.Assim, os predadores C. infumatus, E. varians e
M. basicornis mantém-se ativos dentro da faixa favoravel ao desenvolvimento
da presa T. absoluta, o qual é um sinal positivo para a potencial utilizacdo desses

predadores em casa de vegetacdo como agentes de controle biologico.
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Figura9  Desenvolvimento total (ovo-adulto) (dias) de Campyloneuropsis infumatus,
Engytatus varians, Macrolophus basicornis, Macrolophus caliginosus,
Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris tenuis e Tuta absoluta em diferentes
temperaturas
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ANEXOS

ANEXO A - TABELAS (continuagdo da sequéncia numérica do texto)

Tabela5 Desenvolvimento embrionario (£ EP) ou desvio padrdo (*) (dias) de ovos de Campyloneuropsis infumatus,
Engytatus varians e Macrolophus basicornis, Macrolophus caliginosus, Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris
tenuis e Tuta absoluta em diferentes temperaturas

Temperatura °C

Espécies 16 N 20 n 24 n 28 n 32 n Referéncias
C. infumatus 18,5+1,37 400 13,0+1,16 190 9,9+0,42 250 7,5+0,36 237 7,0+0,51 185
E. varians 19,3+0,91 498 13,6+1,01 218 10,0+0,40 132 7,1+0,35 216 6,1+0,14 352
M. basicornis 22,6£1,10 258 14,6+0,91 213 10,740,21 322 8,2+0,71 221 7,2+0,21 146
M. caliginosus  36,9+5,31* 39 18,3+3,25* 26 11,4+0,49* 9 - - 10,6+1,53* 14 Fauvel,
Malausa e
Kaspar
(1987)

M. pygmaeus 20,8+0,49 18 14,9+0,26 17 11,0+0,19 15  8,3+0,23 14 10,1+0,22 11 Perdikis e
Lykouressis
(2002)
N. tenuis 30,8+0,19 151 17,0#0,19 103 8,9+0,09 117 7,0£0,05 277 6,3+0,02 643  Sanches et
al. (2009)
T. absoluta 14,0+0,64* 160 7,8+0,49* 140 - - 5,1+062* 140 - - Barrientos,
Apablaza e
Norera
(1998)

-, indica que ndo ha dados.
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Tabela 6 Desenvolvimento ninfal (+ EP) ou desvio padrdo (*) (dias) de ovos de Campyloneuropsis infumatus,
Engytatus varians e Macrolophus basicornis, Macrolophus caliginosus, Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris
tenuis e desenvolvimento larval (L) e pupal (P) de Tuta absoluta em diferentes temperaturas

Temperatura °C

Espécies 16 n 20 n 24 n 28 n 32 n  Referéncias
C. infumatus 4174043 64  20,94¢0,10 93 15,61+0,09 96 13,3+0,12 92  13,5+0,16 45

E. varians 42,5+0,11 52 21,1+1,11 89 16,7#0,12 83 12,3+0,06 94  11,23+0,09 51

M. basicornis 41,1+050 68 24,8+0,10 92 18,6+0,15 92 14,4+0,07 94 13,1+0,08 83

M. caliginosus 57,79* 26 29,42* 27 18,94* 34 - - 18,94* 30 1

M. pygmaeus 52,740,043 20 21,1+0,42 20 17,0+0,32 21 14,4+0,44 20 13,6+0,46 20 2

N. tenuis 55,9+0,37 54 21,2+0,39 48 12,9+0,36 57 9,7#0,38 52 8,6+0,49 31 3

T. absoluta (L) 38,0+2,04* 138 19,8+1,05* 140 - - 12,2+0,71* 129 - - 4
T.absoluta (P) 24,2+1,98* 109 12,0+1,35* 93 - - 6,440,92* 68 - - 4

*Abreviacdes das referéncias: 1: Fauvel, Malausa e Kaspar (1987), 2: Perdikis e Lykouressis (2000), 3: Sanches et al. (2009),4:
Barrientos, Apablaza e Norera(1998).- indica que ndo h& dados. Macrolophus pygmaeus foi alimentado com
Trialeurodes vaporariorum.
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Tabela 7 Desenvolvimento ovo-adulto (+ EP) (dias) de ovos de Campyloneuropsis infumatus, Engytatus varians e
Macrolophus basicornis, Macrolophus caliginosus, Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris tenuis e Tuta

absoluta em diferentes temperaturas

Temperatura °C

Espécies 16 n 20 n 24 n 28 n 32 n  Referéncias
C. infumatus 60,2+0,77 64 33,3+0,31 93 26,0£0,29 96 20,4+0,26 92 20,3+0,36 45

E. varians 61,3121 52 34,5+0,40 89 27,2#0,63 83 19,7+0,23 94 17,3+0,22 51

M. basicornis 61,6+2,22 68 39,3+0,41 92 28,9+0,20 92 23,2+0,24 94 30,3+0,20 83

M. caliginosus 78,4 8 40,2 17 30,3 34 - - 25,1 15 1

M. pygmaeus 73,5 20 36,0 20 28,1 21 22,8 20 23,7 20 2

N. tenuis 86,7 54 38,2 48 21,8 57 17,2 52 14,9 31 3

T. absoluta 76,3 99 39,8 85 - - 23,8 62 - - 4

*AbreviacOes das referéncias: 1: Fauvel, Malausa e Kaspar (1987), 2: Perdikis e Lykouressis (2000), 3: Sanches et al. (2009),4:
alimentado com

Barrientos, Apablaza e
Trialeurodes vaporariorum.

Norera(1998).-,

indica que

niao ha dados.

Macrolophus

pygmaeus
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